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"Se queres prever o futuro, estuda o passado.”

Confucio.
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RESUMO

A pesquisa tem como problemaética investigar “Que compreensées e usos das
nocdes topologicas emergiram durante o Movimento da Matematica Moderna
no Brasil?”. Trata-se de uma pesquisa no campo da Histéria da Educacao
Matematica que dialoga com autores da Historia Cultural, em especial,
Ginzburg (1989) e Le Goff (1990). Como objetivo geral, busca-se identificar os
usos e compreensdes que emergiram a respeito das noc¢des topoldgicas,
durante o Movimento da Matematica Moderna (MMM), principalmente a partir
da analise de documentos escolares do acervo do Laboratério de Matematica
do Instituto de Educagédo General Flores da Cunha, localizado na cidade de
Porto Alegre (RS), livros didaticos de matemética que circularam pelo Brasil
durante o0 MMM e narrativas de professores que vivenciaram ou estudaram o
movimento em questdo. A pesquisa apontou uma pluralidade de usos e
compreensdes sobre as nocdes topoldgicas, mas, principalmente uma
aproximacao entre tais nocdes e o0 estudo da Geometria pelas Transformacdes
e da Geometria Euclidiana, como necessarias para a compreensdo das
estruturas matematicas.

Palavras-chave: noc¢fes topoldgicas; matematica moderna; livro didatico de
matematica; Historia da Educagdo Matematica. Ensino primario.



ABSTRACT

The research has as a problem to investigate "What understandings and uses
of topological notions emerged during the Modern Mathematics Movement in
Brazil?". This is a research in the field of the History of Mathematics Education
that dialogues with authors of Cultural History, especially Ginzburg (1989) and
Le Goff (1990). As a general objective, we seek to identify the uses and
understandings that emerged regarding topological notions during the Modern
Mathematics Movement (MMM), mainly from the analysis of school documents
from the collection of the Mathematics Laboratory of the Instituto de Educacgéo
General Flores da Cunha, located in the city of Porto Alegre (RS), mathematics
textbooks that circulated throughout Brazil during the WMM and narratives of
teachers who experienced or studied the movement in question. The research
pointed to a plurality of uses and understandings of topological notions, but
mainly an approximation between such notions and the study of Geometry
through Transformations and Euclidean Geometry, as necessary for the
understanding of mathematical structures.

Keywords: topological notions; modern mathematics; math textbook; History of
Mathematics Education. Primary school.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa teve inicio durante o desenvolvimento do trabalho
de concluséo de curso “Um estudo sobre a presenga dos conceitos topoldgicos
na formagdo de professores: ressonancias da matematica moderna“,
apresentado no ano de 2018, como requisito para a conclusdo da Licenciatura
em Matematica. Aquele trabalho foi motivado, inicialmente, pela proximidade
com o Instituto de Educacdo General Flores da Cunha (IE), localizado na
cidade de Porto Alegre (RS) e as atividades que foram desenvolvidas naquele
momento. No periodo de 2013 a 2017 fui bolsista de iniciagdo a docéncia no
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), projeto em
gue desenvolvi atividades no IE, sob a supervisdo das professoras Andreia
Dalcin e Lisete Regina Bampi. Foi neste projeto que a ideia da pesquisa teve
inicio.

Durante essa experiéncia no PIBID conheci o Laboratério de Matemética
(LM) do IE e toda a riqueza de documentos, traducdes, registros de planos de
aula das normalistas, além de livros e materiais didaticos que o espaco
abrigava, a maioria datados dos anos de 1950, 1960 e 1970, periodo em que
se desenvolveu o Movimento da Matemética Moderna (MMM). Como bolsista
de iniciacdo a docéncia, participei do projeto de revitalizacdo deste espaco. Em
2016 o prédio do IE entrou em processo de restauro e todos os materiais do
acervo do LM foram realocados para a sala B123 do Instituto de Matematica e
Estatistica da UFRGS, sob a supervisdo das professoras-pesquisadoras
Andreia Dalcin, Maria Cecilia Bueno Fisher e Elisabete Zardo Burigo.

Com o intuito de inventariar, higienizar e digitalizar o acervo documental
do Laboratorio de Matematica do Instituto de Educacdo General Flores da
Cunha, as professoras propuseram o projeto “Praticas e Saberes Matematicos
na Formacdo de Professores do Instituto de Educacdo General Flores da
Cunha: Aprender para ensinar (1889-7979)”, do qual participei desde 2017,
inicialmente como voluntaria, depois como bolsista de iniciacao cientifica e por
altimo, novamente, como voluntaria, até 2020. O projeto tem por objetivo
investigar e estudar as praticas e saberes matematicos envolvidos na formacao
de professores, no Curso Normal, durante o periodo de 1889 a 1970, do
Instituto de Educacéo General Flores da Cunha de Porto Alegre.
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Como algumas das acOes deste projeto realizamos a higienizacdo dos
materiais e documentos, a catalogacdo e a digitalizacdo do acervo do
Laboratorio de Matematica. Este projeto integra um projeto mais amplo,
coordenado pela professora Elisabete Zardo Burigo, com apoio do CNPQ
intitulado “Estudar para ensinar: praticas e saberes matematicos nas escolas
normais do Rio Grande do Sul (1889-1970)'”, sendo o Instituto de Educacao
General Flores da Cunha uma das instituicdes estudadas.

Atuando como bolsista de iniciacdo cientifica e desenvolvendo minha
pesquisa para o trabalho de conclusdo de curso, comecei a refletir e entender a
importancia de conhecer mais sobre Histdria da Educagédo Matematica.

Miguel e Miorim (2002) tém a Histéria da Educagdo Matematica ndo sé
como um produto, ou um conjunto de resultados, mas como um “processo ou
atividade”, eles a consideram um campo de investigagdo. Assim, incluem nesse

campo de investigacao:

“(...) todo estudo de natureza histérica que investiga (...) a atividade
matematica na histéria, exclusivamente em suas praticas pedagdgicas
de circulacdo e apropriacdo do conhecimento matemético e em
praticas sociais de investigagdo em educagcado matematica” (MIGUEL;
MIORIM, 2002, p. 187).

De acordo com estes autores, o campo da Histéria da Educacéo
Matematica, ao olhar para uma atividade matematica “se preocupa
exclusivamente em investigar processos sociais, intencionais de circulacao,
recepcao, apropriacdo e transformacdo dessa atividade” (MIGUEL; MIORIM
2002, p. 187).

Realizando estudos nos materiais e documentos do acervo do LM,
constatei que as nocgdes topologicas eram abordadas com certa frequéncia
pelas normalistas, havendo indicios de que eram consideradas importantes na
sua formacdo. Como a maioria dos materiais encontrados era do MMM,
durante o trabalho de conclusdo de curso olhei principalmente para este
movimento. Ao longo do desenvolvimento do trabalho, surgiram algumas

guestdes, como por exemplo: de que formas esses conceitos eram abordados

LA colegdo digital construida ao longo deste projeto, com os documentos do Acervo do
Laboratorio de Matematica do Instituto de Educagcdo General Flores da Cunha, pode ser
acessada em https://cedap.ufrgs.br/xmlui/handle/20.500.11959/1211.
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anteriormente a matematica moderna? Eles ainda sdo abordados nos dias de
hoje? Se sim, de que forma?

Dando continuidade aos estudos acerca das nocgbes topoldgicas,
deparei-me com a presenca delas também em livros didaticos. Fiz uma analise
inicial de dez livros recomendados pelo Plano Nacional do Livro Didatico
(PNLD) 2019 para o primeiro ano do Ensino Fundamental. Com essa analise
pude constatar que a presenca das nocdes topoldgicas ainda € significativa,
considerando a frequéncia com que sao abordadas nos livros. Entretanto, ndo
ha nos livros uma explicacdo para a presenca destas nocdes e nem qual a
finalidade da sua abordagem atualmente. Em alguns livros tais nocgdes
aparecem associadas as nocdes basicas de matematica, como parte do
processo de construcdo da ideia de niamero, em outros estdo relacionadas a
localizac&o do aluno no espaco, ou como elementos introdutérios ao estudo da
geometria.

Dando voz as minhas inquietacfes, busquei algumas das orientacdes
voltadas para o contelddo de Matematica na escola basica, como a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), e foi possivel perceber a presenca de tais
nocodes, recomendadas principalmente no primeiro ano do ensino fundamental.
Novamente, ndo h& explicacbes sobre o porqué de estas nocbes serem
abordadas, entretanto, parecem estar associadas aos conceitos basicos da
geometria euclidiana, conforme os indicios encontrados.

Motivada pela pesquisa iniciada durante o Trabalho de Conclusdo de
Curso, pelos questionamentos levantados e pela percepcdo da presenca das
nocdes topoldgicas ainda nos dias de hoje, dei seguimento as minhas
inquietagcdes durante o mestrado.

Apos varias discussbdes sobre as possibilidades de encaminhamentos,
optei por desenvolver uma pesquisa de natureza historica, no campo da
Historia da Educacdo Matemética, tomando como referenciais autores da
Histéria Cultural, em especial Carlo Ginzburg e Jaques Le Goff. Como pano de
fundo, situo o Movimento da Matematica Moderna, sem, no entanto,
desconsiderar a presenca das nocdes topologicas no tempo presente, por meio
da permanéncia destas nos livros didaticos, pois como lembra Le Goff (1990) o

passado e o presente estao interligados:
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Sabemos agora que o passado depende parcialmente do presente.
Toda a histéria é bem contemporanea, na medida em que o passado é
apreendido no presente e responde, portanto, aos seus interesses, 0
que nao é so inevitavel como legitimo. Pois que a histéria é duracéo, o
passado é ao mesmo tempo passado e presente (LE GOFF, 1990, p.
51).

Sendo assim, as noc¢des topoldgicas permeiam o passado e o presente,
cabendo-nos estabelecer relagcdes possiveis entre os modos de uso, as
concepgOes e percepcdes que se fazem sobre tais nogdes. Seriam hoje as
atividades que abordam noc¢fes topoldgicas nos livros didaticos ressonancias
de ideias que permearam o MMM? Ou outros significados estdo sendo
atribuidos a tais no¢des no tempo presente? Esta e outras questdes poderiam
ser respondidas no processo de andlise e dialogo com as fontes historicas.
Diante do exposto, elencou-se como questdo norteadora para a pesquisa “Que
compreensdes e usos das nocdes topoldgicas emergiram durante o Movimento
da Matematica Moderna no Brasil?”.

Como objetivo geral da pesquisa, buscou-se: Na perspectiva da fala de
formadores de professores que vivenciaram o MMM, e no processo de dialogo
com fontes documentais escolares e livros didaticos, identificar os usos e
compreensdes que emergiram a respeito das nocbes topologicas durante o
MMM.

Como objetivos especificos da pesquisa foram elencados:

e Conhecer os diferentes usos atribuidos as noc¢des topoldgicas no ensino
primario, durante o MMM, a partir da analise de atividades e textos da
época, a exemplo dos livros de Zoltan Dienes, planos de aula e fichas de
atividades e livros didaticos localizados, principalmente, no acervo do
Laboratério de Matematica do Instituto de Educacdo General Flores da
Cunha;

¢ Identificar e analisar as diferentes compreensdes sobre a presenca das
nogdes topologicas no ensino primario a partir da analise das narrativas,
oriundas de entrevistas realizadas com professoras-pesquisadoras que
vivenciaram este movimento como professoras-estudantes de Curso

Normal ou de licenciatura em Matematica ou Pedagogia.
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Para a constituicdo e analise das fontes houve uma aproximacdo da
metodologia proposta por Carlo Ginzburg (1989) e sua ideia de paradigma
indiciario. Segundo Ginzburg, a producao histérica se da no processo de busca
por vestigios, rastros, pequenos detalhes e sinais considerados pelo autor
como indicios. Ginzburg (1989) acredita que estes indicios constituem “zonas
privilegiadas”, que permitem decifrar uma realidade opaca e pouco conhecida,
tornando-se fontes (GINZBURG, 1989, p. 177).

A producdo das fontes ocorreu principalmente de trés formas:
levantamento de documentos escritos escolares, analise de livros didaticos e
entrevistas narrativas. Um primeiro olhar para o0s documentos trouxe
questionamentos e duvidas que ndo foram respondidas somente analisando-
0s, dai a necessidade de se buscar livros didaticos da época, além de pessoas
que vivenciaram o MMM e que pudessem de alguma forma auxiliar na
compreensao sobre as nocgdes topoldgicas e seus USOS NOS processos de
ensino e aprendizado da matematica no primario. Nesta perspectiva, a
pesquisa aproximou-se, em especial, das entrevistas narrativas.

Autores como Schutze (2011), defendem a entrevista narrativa como um
bom dispositivo de producdo de dados em investigacbes focadas na trajetoria
de formacdo dos professores. Neste tipo de entrevista, o entrevistado tem
espaco para se expressar, pensar no contexto histérico, social e cultural em
guestao, além de acessar suas memarias relacionadas ao tema em questao.

Para as entrevistas, foram escolhidas pessoas que vivenciaram e/ou
estudaram o MMM. Buscou-se nomes relacionados a formagao de professores
neste periodo, professores tanto do primario, como do Curso Normal, assim
como pesquisadores que estudam sobre a matematica moderna, ou que
tenham produzido estudos sobre as nocgdes topoldgicas no ensino primario.
Alguns dos nomes foram sugeridos pelas préprias entrevistadas ou localizados
a partir da analise de alguns materiais.

A partir do processo de analise, entendido como o didlogo com as
fontes, e cruzamento entre elas, foi construida uma narrativa histérica que
expressa 0s percursos da pesquisa e as compreensdes desenvolvidas, de
modo a responder a pergunta norteadora. O percurso tedrico-metodologico da

pesquisa serd abordado com mais detalhes no segundo capitulo.
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Esta dissertacdo estd organizada em quatro capitulos, além da
introducdo, consideracdes finais e anexos. O primeiro capitulo contém uma
contextualizacao a respeito do tema em questao, justificando essa escolha e os
acontecimentos que levaram ao desenvolvimento desta pesquisa.

No segundo capitulo estad descrito o percurso tedrico-metodoldgico da
pesquisa. O trabalho apoia-se, principalmente, na producdo e andlise de
documentos escolares, livros didaticos e entrevistas narrativas.

As compreensbes das nocles topologicas durante o MMM séo
apresentadas no terceiro capitulo, que foi escrito com base em textos e livros
que abordam tais noc¢les, além da fala das entrevistadas e dos indicios
encontrados nos documentos escolares.

No quarto capitulo, sdo apresentados os usos que eram feitos das
nocdes topoldgicas durante o Movimento da Matematica Moderna, tomando
como referéncia os elementos que emergiram do processo de dialogo
estabelecido entre as falas das entrevistadas, os livros didaticos e os
documentos escolares localizados e analisados ao longo da pesquisa.

As consideracdes finais retomam 0s objetivos e a questdo norteadora da
pesquisa, apresentando os resultados de forma sintética e apontando possiveis
novos encaminhamentos, além de apresentar novas questdes e indagacdes
acerca das nocoes topologicas na relacdo com 0s processos de ensinar e
aprender a matematica escolar.

Por fim, nos anexos, é explicitado o protocolo utilizado para as
entrevistas e as narrativas produzidas por cada entrevistada. Buscou-se tomar
os cuidados éticos proprios da pesquisa com seres humanos, e as
participantes preencheram e assinaram o0 termo de autorizagdo para a

publicacdo das transcricdes das entrevistas e fotografias das entrevistadas.
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1. CONTEXTUALIZANDO O TEMA DA PESQUISA

Durante minha experiéncia na graduacdo como bolsista de iniciacdo a
docéncia, ja relatada anteriormente, aproximei-me do Acervo do Laboratorio de
Matematica do Instituto de Educacédo General Flores da Cunha e da Historia da
Educacdo Matemética. Inicialmente, decidi que desenvolveria meu Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC) neste campo de investigacdo, estudando algum
material ou assunto relacionado a este acervo.

Dentre a variedade de materiais encontrados, deparei-me com uma
caixa de papel intitulada “conceitos topolégicos”. Esta caixa continha listas de
atividades, traducdes e fichas, materiais organizados pelas normalistas do
Instituto de Educacéo, provavelmente entre os anos de 1960 e 1970. Nunca
havia ouvido falar sobre tais conceitos, conversando com minha orientadora,
decidi que gostaria de estuda-los e entender melhor do que se tratava.

Iniciei entdo meu Trabalho de Conclusdo do Curso de Licenciatura em
Matematica, voltado ao estudo dos conceitos topoldgicos?, em especial, me
detive a analisar um caderno de Didéatica da Matemética de uma ex-aluna do
Curso Magistério do Instituto de Educacao General Flores da Cunha, dos anos
1980 e que indicava a presenca de tais conceitos. Com o desenvolvimento
daquele trabalho, estudei ndo s6 sobre os conceitos topoldgicos, terminologia
que na presente pesquisa foi alterada para nogdes topoldgicas, mas também
fiz algumas leituras sobre o Movimento da Mateméatica Moderna, com o intuito
de poder estabelecer algumas relagbes com o caderno em questao.

Durante esse estudo, buscando materiais que abordassem o0s conceitos
topologicos, encontrei muito pouco material, tanto de livros como artigos online.
A maioria dos materiais localizados eram datados da época do MMM.
Entretanto, ao olhar para alguns livros didaticos de Matematica, voltados para o
primeiro ano do Ensino Fundamental, do ano vigente (2018), deparei-me com

atividades abordando tais conceitos (Figuras 1 e 2).

% Durante o desenvolvimento do TCC e partes desta pesquisa, ainda era utilizado este termo,
posteriormente, optou-se por “nogdes topologicas”. Esta escolha serd explicada no capitulo 3.
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Figura 1 — Escrita dos niUmeros.

Fonte: Projeto Apis — Alfabetizacdo Matematica (v. 1), editora Atica, 2016.

Figura 2 — Mesmo sentido ou sentidos contrarios.
(©) MESMO SENTIDO OU SENTIDOS CONTRﬂRms
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Fonte: Projeto Apis — Alfabetizacdo Matematica (v: 1), editora Atica, 2016.

Fiz uma analise inicial de 10 livros didaticos de matemética do primeiro
ano do Ensino Fundamental, aprovados pelo PNLD para o ano de 2019. Com
isso, pude constatar que as noc¢les topoldgicas ainda estdo presentes nas
atividades apresentadas pelos livros, entretanto, sem o0 termo noc¢des
topoldgicas, nem conceitos topoldgicos, ou nada explicitamente relacionado a
topologia em nenhum dos exemplares. A forma com que as no¢des aparecem
diverge em alguns livros, assim como a unidade em que s&o abordadas, mas,
apenas em um livro tais no¢gdes sao pouco trabalhadas, nos demais, elas estéo
presentes de forma significativa, considerando a quantidade e frequéncia com
que aparecem.

Nos livros didaticos ndo ha informagcbes sobre o objetivo de tais
atividades. Também foram encontrados poucos textos escritos atualmente que
se referiam a nogdes topoldgicas ou a estudos que as situaem no ensino da
Matematica nos dias de hoje, disponiveis online. Entdo, porque elas
permanecem presentes nos livros didaticos?

Durante uma entrevista realizada para o TCC, com Luciane Cardoso de

Freitas®, professora de Matematica do Ensino Fundamental, ela j& havia

® Luciane foi entrevistada para o Trabalho de Conclusao de Curso, em 2018. Ela é professora
de Matematica na rede privada de Porto Alegre e cursou o Magistério no Instituto de Educacao
General Flores da Cunha (CAVALHEIRO, 2018).
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manifestado em sua fala a presenca dos conceitos topolégicos* na sala de aula
atual, principalmente na escola em que trabalha, afirmando que desde os cinco
anos as criancas trabalham noc¢des topoldgicas e, também, com nocdes de
conjuntos. Entretanto, demonstrou certa inquietacéo pelo fato de que, segundo
ela, algumas escolas deixam estes conceitos de lado, “tém escolas que ja
tiraram, deixaram de trabalhar, em funcdo de ndo entenderem, o objetivo e
nem que isso vai dar base para o aluno seguir adiante” (FREITAS, 2018).

Em alguns momentos de sua fala Luciane ressalta que os conceitos
topoldgicos, assim como com 0s conjuntos, devem ser trabalhados com os
alunos desde cedo, para dar sequéncia e fundamentar o que, segundo ela, viria
depois, a construcdo do namero. Assim, ela da a entender que os conceitos
auxiliariam na construcdo do conceito de numero. Ja em outros momentos,
Luciane associa 0s conceitos topolégicos ao processo de construcdo da
escrita, a grafia de numeros e letras, e também & introducdo a geometria

euclidiana:

(...) € fundamental na alfabetizacdo até hoje eu falo pras professoras
que trabalham com os pequenos, que essa questdo da topologia tem
que estar presente nas atividades diarias da sala de aula, na hora de
cantar uma musica, na hora de fazer educacéo fisica, porque é um
diferencial dos alunos que trabalham isso depois pra tudo. Na escrita
do numero, na escrita deles e também na parte da matematica, na
geometria, é o que vai vir depois (FREITAS, 2018).

Com isso, Luciane parece acreditar que os conceitos topoldgicos tenham
diversas finalidades no ensino, ndo s6 na Matematica, mas em outras praticas
e disciplinas, na vida da crianca de um modo geral. Porém, ela sinalizou para o
fato de que muitos professores, embora abordem de alguma forma os
conceitos topolégicos em suas aulas, provavelmente porque estdo presentes

nos livros didaticos, ndo sabem o porqué de eles estarem ali:

Tem alguns livros, antigamente tinha mais, dos pequeninhos do
primeiro ano, livros de matematica do primeiro ano, a parte inicial do
livro era assim né, tinha bastante do estudo de topologia, mas nada
tinha o nome de topologia e nem a professora sabe que ta sendo
trabalhado isso. E ela nem sabe por que se trabalha isso, as
professoras ndo sabem. Se tu fores perguntar pra elas o porqué, elas

* Todas as pesquisas realizadas durante o Trabalho de Conclusédo de Curso ainda usam o
termo “conceitos topoldgicos”.
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ndo sabem te dizer, nem sabem esse nome. Elas dizem “por que ta
trabalhando isso aqui? Eles ja sabem disso”. (FREITAS, 2018).

Na fala de Luciane j4 é possivel perceber essa divergéncia sobre as
finalidades de se trabalhar com os conceitos topolégicos, em alguns momentos
ela aponta para a importancia no desenvolvimento matematico da crianca, mas
em outros faz associacbes entre 0s conceitos e 0 processo de escrita,
considerando-os um diferencial no momento da escrita do numero e até
mesmo das letras do alfabeto, ao citar que “a parte de aberta, fechada (...) s
qguem trabalha com crianca pequena sabe a dificuldade que eles tém de
escrever os numeros” (FREITAS, 2018).

Movida pelas indagac@es iniciais e por essas duvidas que surgiram a
partir da entrevista com Luciane, além da pequena quantidade de informacdes
e materiais encontrados sobre 0s conceitos topoldgicos, dei continuidade a
esses estudos na pesquisa de mestrado.

Os conceitos topolégicos aparecem de forma significativa durante o
MMM, tanto em planos de aula como em livros didaticos destinados aos
primeiros anos escolares e pré-escolares, mas, por qué? Sera que 0S conceitos
topologicos sdo oriundos das ideias escolanovistas, devido a alguns indicios de
qgue eles ja eram trabalhados neste periodo? Com qual finalidade eles eram
abordados em sala de aula? Por aparecerem principalmente como contetdos
do ensino primario, quais as conexfes com o processo de construcdo do
namero? Quais as relacdes com a constru¢cdo do pensamento matematico da
crianca?

No campo da Educacgéo, mais precisamente no ensino de matematica,
os estudos sobre topologia ganharam énfase a partir de Jean Piaget. Piaget e
Inhelder (1993) defendem que o desenvolvimento pela crianga comecga a partir
de intuicbes topoldgicas e somente depois torna-se euclidiano (PIAGET;
INHELDER, 1993, p. 12). Estes autores consideram as relacdes topoldgicas
elementares fundamentais para o desenvolvimento da nocdo de espaco na
crianga e escreveram sobre isso no livro “A representacdo do espaco na
crianca” (1993).

Neste livro, os autores discutem sobre o0 percurso que a crianca faz para
desenvolver as noc¢des espaciais, dividindo-o em etapas, que vao desde o

desenvolvimento de habilidades visuais e motoras da crianga, envolvendo as
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relacdes topologicas, até a crianca conseguir compreender o espago em que
esta inserido e desenvolver as relacdes euclidianas.

Piaget (1993) destaca que ha cinco relacbes espaciais elementares,
dadas a partir da percepcao primitiva das criancas, quando se inicia a
construcdo do espaco. Estas relacdes, segundo ele, seriam uma parte da
geometria, denominada “topologia”, que Piaget (1993) acredita ser a mais
primitiva, anterior a geometria euclidiana.

Dentre essas relacdes, para Piaget (1993), a mais elementar € a de
“vizinhanga”, sendo a condicdo mais simples de toda a estrutura perceptiva. Ele
define vizinhanca como a “proximidade dos elementos percebidos num mesmo
campo” (PIAGET; INHELDER, 1993, p. 21). A segunda relagdo espacial
considerada elementar por Piaget (1993) é a de “separagao”. A separagao
consiste em conseguir distinguir dois elementos vizinhos. A crianca olha para o
todo e a partir da separagao consegue diferenciar os elementos observados.

A terceira relacdo espacial, considerada por Piaget (1993) é a relacédo de
“ordem”. Segundo ele, essa relacao se estabelece entre elementos, “a0 mesmo
tempo vizinhos e separados, quando distribuidos em sequéncia” (PIAGET;
INHELDER, 1993 p. 22). A quarta relacédo elementar, segundo Piaget (1993), é
a de “circunscrigdo”, de envoltorio. Seria a capacidade da crianca de perceber
um objeto “entre” outros elementos, como por exemplo, um objeto dentro de
uma caixa fechada, ou até mesmo o nariz, que é enquadrado, envolto, pelo
resto do rosto.

Por fim, apdés as relagcbes perceptivas de “vizinhanga”, “separacao”,
“ordem” e “circunscri¢ao”, Piaget (1993) traz a relagao de “continuidade”. Para
ele o mais importante € que a crianga consiga “saber em que sentido o
conjunto de um campo perceptivo constitui um campo espacial continuo”
(PIAGET; INHELDER, 1993, p. 23).

Inspirado nas idéias de Piaget (DIENES, 1967), os estudos do
pesquisador Zoltan Paul Dienes nortearam acbes e percepcbes sobre a
formacao de professores durante o MMM, dando énfase as nog¢des topoldgicas.

Dienes, assim como Piaget, acreditava que as noc¢les topoldgicas,
desenvolvidas pela crianca a partir da exploracdo do espaco a sua volta,
antecediam os processos de contagem e do nimero em si, sendo anteriores as

nocdes euclidianas. Estes autores defendiam que o estudo das relacdes
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topologicas era necessario desde cedo, para que as criancas compreendessem
0 espaco, utilizando no¢des presentes no seu dia a dia.

Atualmente, ainda é possivel encontrar resquicios das nocdes
topologicas, tanto em orientacdes e normativas como nos livros didaticos de
Matematica. Silva (2018) destaca que devido a conexdo existente entre a
Geometria e a Topologia, é possivel aliar o ensino de conceitos topologicos ao
estudo da geometria durante toda a formacdo béasica, sem afastar-se das
normativas vigentes (SILVA, 2018).

Nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) €& possivel
identificar a presenca das noc¢fes topoldgicas, mesmo que este termo e
nenhum outro relacionado a topologia seja mencionado, a exemplo do

fragmento a segquir.

[...] estimular os alunos a progredir na capacidade de estabelecer
pontos de referéncia em seu entorno, a situar-se no espaco, deslocar-
se nele, dando e recebendo instru¢bes, compreendendo termos como
esquerda, direita, distancia, deslocamento, acima, abaixo, ao lado, na
frente, atrds, perto, para descrever a posi¢do, construindo itinerarios
(BRASIL, 1997, p. 49).

Na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) da Educacao
Infantil € possivel perceber a presenca das noc¢bes topoldgicas, destacadas
nos Campos de Experiéncias: “Corpo, Gestos e Movimentos” e “Espacos,
tempos, quantidades, relacbes e transformagdes”. Em ambos os campos as
nocdes sdo recomendadas nos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento
para faixa etaria de criangas “bem pequenas” (1 ano e 7 meses a 3 anos e 11

meses).

(EI02CGO02) Deslocar seu corpo no espaco, orientando-se por no¢fes
como em frente, atras, no alto, embaixo, dentro, fora etc., ao se
envolver em brincadeiras e atividades de diferentes naturezas (BNCC
— El, 2018, p. 47).

(EIO2ETO04) Identificar relacbes espaciais (dentro e fora, em cima,
embaixo, acima, abaixo, entre e do lado) e temporais (antes, durante e
depois) (BNCC — El, 2018, p. 51).

Nas orientacbes da Base Nacional Comum Curricular (2018) de
Matematica para o primeiro ano do Ensino Fundamental também é possivel

reconhecer a presenca das nog¢fes topoldgicas, principalmente na unidade
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tematica “Geometria”, nos Objetos de Conhecimento “Localizagdo de objetos e
de pessoas no espaco, utilizando diversos pontos de referéncia e vocabulério
apropriado”, em que sao associadas principalmente a ideia de localizagcdo de
pessoas e de objetos no espaco.

A presenca, de atividades que explorem noc¢des topoldgicas nos livros
didaticos atuais e em documentos, como a BNCC, nos provoca a olhar para o
passado buscando por respostas sobre o porqué da permanéncia de tais
atividades e quais o0s possiveis argumentos para justificar a insercdo das
nocbes topologicas nos curriculos dos primeiros anos escolares. Nesta
perspectiva, € importante compreender as ideias que caracterizaram o0
Movimento da Matemética Moderna no Brasil e aprofundar os estudos sobre a
construcdo do numero pela crianca.

Assim como entender o MMM € importante para essa pesquisa,
compreender as ideias de Zoltan Paul Dienes, pesquisador matematico
amplamente reconhecido por seus trabalhos durante o Movimento da
Matematica Moderna e tido como referéncia pelas normalistas do IE neste
periodo, também se faz necessario. Dienes define a topologia como “o estudo
das propriedades do espago nao afetadas por deformagdes continuas”
(DIENES; GOLDING, 1969, p. 2). Esta foi a Unica definicdo estrita encontrada
sobre topologia/no¢cBes topologicas da época do MMM durante o
desenvolvimento dessa pesquisa, 0 que nao significa que ndo haja outras, a
gue nao tive acesso. No mesmo livro que traz esta definicdo, Dienes (1969)
apresenta uma seérie de atividades que abordam o0s conceitos topoldgicos,
entretanto, ndo explicita ou avangca na discussao sobre sua finalidade, ou
mesmo sobre a importancia destas atividades.

Ha indicios, analisando a documentacdo do acervo do Laboratorio de
Matematica do Instituto de Educacdo General Flores da Cunha, de que as
ideias de Dienes e deste livro serviram como inspiragcao para as normalistas
durante o MMM, na producéo de fichas de atividades e de planos de aula. Mas,
sera que elas tinham a mesma concepc¢do que Dienes, acerca das noc¢les
topologicas?

Diante do exposto, realizou-se uma busca por pesquisas de
dissertagdes e teses que pudessem auxiliar no desenvolvimento desse estudo,

apresentado na proxima secao.
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1.1 Pesquisas relacionadas ao tema

Como um dos passos desta pesquisa, buscou-se trabalhos que
abordassem as nocdes topoldgicas, a fim de conhecer o que ja havia sido
produzido sobre o tema e quais concepc¢des outros autores tém acerca de tais
nocoes. Realizei uma busca na Plataforma de Teses e Dissertacdes da Capes,
obtendo dez resultados para o termo “conceitos topologicos” (Quadro 1) e nove
na busca pelo termo “nogdes topoldgicas” (Quadro 2), entretanto, um dos
resultados repetiu-se nas duas buscas. Ao todo, encontrei 18 trabalhos, sendo

quatro teses de doutorado e quatorze dissertacdes de mestrado.

Quadro 1 — Busca por “conceitos topolégicos”.

Titulo

Autor

Tipo e ano da
defesa

Instituicdo De
Ensino

Some Algebric Topological

Nao Informado

Dissertacéo —

Universidade

Concepts In Critical Point 1987 Federal de
Theory Pernambuco
Construcé@o automatica de Hae Yong Kim Tese — 1997 Universidade de
operadores morfolégicos por Séo Paulo
aprendizagem computacional
A "Carta De Preste Joao": Luiz Gonzaga Tese — 1999 Universidade de
Andlise Topolodgica Teixeira Sao Paulo
Busca da Topologia do German Ignacio Tese — 2000 Centro Brasileiro de

Universo usando Fontes
Coésmicas Discretas

Gomero Ferrer

Pesquisas Fisicas

Estudo de defeitos

Fernando José

Dissertacéo —

Universidade

Topoldgicos em Cristais Anténio 2009 Estadual de Maringa
liquidos do ponto de vista
Cosmoldgico
Sistemas Dinamicos de Daniel Pedro Tese — 2011 Universidade

Eventos Discretos com
aplicagcéo ao Fluxo Geodésico
em Superficies Heperbdlicas

Bezerra Chaves

Estadual de
Campinas

Uma introducéo a Andlise
Real: Func¢des Continuas N&o
Diferenciaveis e Fractais

Henrique
Carvalho
Rodrigues

Dissertacdo —
2016

Universidade
Federal de Goias

O Lema De Sperner como
uma ferramenta para realizar
divisdes

Julio Cesar
Santos Da
Fonseca

Dissertacdo —
2017

Universidade
Federal da Bahia

Descobrindo a Topologia: Um
compéndio de fundamentos
tedricos e atividades ludicas

Camila Tolin
Santos Da Silva

Dissertacdo —
2018

Universidade
Estadual Paulista
Julio de Mesquita
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para auxiliar na formalizacido
de conceitos topoldgicos no
Ensino Basico.

Filho

Prevencéao de dificuldades na
construcédo do espago
topolégico por meio de

intervencao pedagdgica com

énfase na area psicomotora e

tomada de consciéncia com

alunos da Educacéo Infantil

Lilian Alves
Pereira

Dissertacdo —
2009

Universidade
Estadual de Maringa

Quadro 2 — Busca por “nogdes topoldgicas”.

Fonte: autoral.

Titulo Autor Tipo e ano Instituic&o de
da defesa Ensino
O Desenho das Criangas de 6 a Fernanda Dissertacéo Universidade
8 Anos: Os aspectos cognitivos | Scaciota Simdes — 2004 Federal Do Parana
das primeiras nog¢des Da Silva

topoldgicas e suas
representacdes

O desenvolvimento de
habilidades de orientacao
espacial pela mediacdo
pedagédgica do software Logo:
Possibilidades e limites para a
Educacgédo Geogréfica no ensino

Vandeir Robson
Da Silva Matias

Dissertacao
— 2005

Universidade
Federal De Minas
Gerais

fundamental
Prevencéo de dificuldades na Lilian Alves Dissertacéo Universidade
construcéo do espaco Pereira — 2009 Estadual De
topoldgico por meio de Maringa
intervencao pedagodgica com
énfase na &rea psicomotora e
tomada de consciéncia com
alunos da educacéo infantil
Conhecimentos Geométricos na Cristiane Dissertacao Universidade
Educacéo Infantil: O que Murakami — 2009 Estadual de
conhece oprofessor? Maringa
Dienes eos Guias Curriculares Leyla Chiste Dissertacéo Universidade
de Matematica de S&o Paulo na Fietta —2010 Anhanguera de Séo
década de 1970: Um estudo Paulo
sobre as influéncias
Visualizac&o Espacial Na Carmen Dissertacéo Universidade

Perspectiva Da Epistemologia
Genética

Machemer De
Vasconcelos
Moniz

— 2013

Federal do Rio
Grande do Sul
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Matemética, Geografia e Ceres De Dissertacao Universidade
. . D Oliveira - 2017 Federal do Parana
Cidadania: Contribuicdes de um .
Jendreieck
jogo educativo interdisciplinar
para o desenvolvimento de
habilidades no 3° ano do ensino
fundamental
A construgdo de conhecimentos Guilherme Dissertacao Universidade
Cartograficos e Geogréaficos: Aparecido de —2018 Estadual de
Um estudo acerca da Godoi Londrina
representacdo do espaco e sua
relacdo com o conhecimento
social na perspectiva piagetiana
Nog6es de topologia nos Anos Priscilla Frida Dissertacao Universidade
Iniciais do Ensino Fundamental: Salles Tojeiro —2019 Tecnoldgica Federal
Uma possibilidade investigativa do Parana
por meio software Scratch

Fonte: autoral.

Dentre os dezoito trabalhos obtidos como resultado na busca, oito deles
ndo foram localizados. Nos demais, foram lidos os resumos, feito uma
verificacdo dos itens do sumario e a leitura dos tépicos que poderiam ter algo
relacionado a presente pesquisa. Seis trabalhos foram desconsiderados, por
aparentarem ter pouca, ou nenhuma, relacdo com a pesquisa, nao contribuindo
com o tema em questdo. Assim, permaneceram quatro trabalhos para uma
leitura mais pormenorizada.

A dissertacdo “Descobrindo a Topologia: um compéndio de fundamentos
tedricos e atividades ludicas para auxiliar na formalizacdo de conceitos
topolégicos no Ensino Basico” (SILVA, 2018), apresenta elementos sobre a
histéria do conteudo matematico “Topologia”, descrevendo-a como um “ramo
da matematica, sutilmente entrelagado com a Geometria”. Segundo a autora, a
topologia teve maior destaque nas escolas durante as décadas de 1960 e
1970, com o Movimento da Matematica Moderna.

Silva (2018) tem como objetivo principal do seu trabalho montar um
compéndio de informacbes acerca da Topologia, de modo a fornecer um
suporte para sua abordagem no ensino basico. Para isso, a autora parte de
fatos historicos, formalizagbes de conceitos, como espacos topoldgicos, e
apresenta sugestdo de atividades que abordam a topologia para o0 ensino

basico. Tais atividades, segundo a autora, podem ser trabalhadas em conjunto
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com o0 ensino da geometria e envolvem principalmente a confeccdo de
dobraduras e origamis. Dentre as atividades apresentadas, a maioria é
direcionada para os anos finais do Ensino Fundamental, havendo pouca
discusséo sobre os anos iniciais.

O trabalho de Silva (2018) contribui para a pesquisa no que diz respeito
aos elementos historicos sobre o inicio da disciplina de Topologia e 0 seu
desenvolvimento. Entretanto, como o foco de sua pesquisa € sobre a Topologia
como uma disciplina do Ensino Superior, este trabalho acaba por distanciar-se
do que se esté a investigar.

O estudo intitulado “O desenho das criangas de 6 a 8 anos: os aspectos
cognitivos das primeiras nocées topoldgicas e suas representagdes” (SILVA,
2004) tem como tema central “a apropriagdo cognitiva de nogdes matematicas
topoldgicas, suficientes para engendrar geometricamente o pensamento acerca
do espacgo e a construcao de significativas relagdes espaciais: de vizinhancga,
de separacido, de ordem, de circunscricdo ou envoltério e de continuidade”
(SILVA, 2004, p. 8). Para isso, a autora focou seu estudo em desenhos infantis
e nas duas descricfes dos desenhos, baseando-se na epistemologia genética
de Jean Piaget.

Para a producdo dos dados, Silva (2004) realizou quatro sessdes, com
25 encontros no total, com criancas da primeira e segunda série®> do Ensino
Fundamental, selecionadas de forma aleatdria. As tarefas das sessdes foram
discutidas de modo coletivo, mas cada crianca produziu seus materiais de
forma individual.

Ao longo dos encontros, os alunos formaram figuras geométricas com
massinha de modelar, desenhando com lapis e papel, utilizando palitos de
fésforos, palitos de churrasco, interagem com o software logo, realizaram a
leitura de um livro e a representacdo de elementos do mesmo com lapis e
papel, relacionando seus desenhos com figuras geométricas planas e suas
relacdes topoldgicas, ao explicarem suas constru¢des. Para a andlise dos
dados a autora teve como objetivo categorizar as primeiras no¢des topoldgicas

e a representacao no espaco, descritas pelos alunos em seus desenhos.

® Em 2004 ainda se falava em séries escolares e ndo anos.



28

Devido a alguns dos resultados do estudo, Silva (2004) percebeu que
durante o processo de construcdo dos desenhos as criangas desenvolveram a
compreensao das nocdes topoldgicas, por meio de tentativas e levantamento
de hipdteses. Ela também identificou a presenca das nocdes topologicas
através das representagdes de “linhas fronteirigas”, além da abordagem das
nocdes de vizinhanga e separagdo, ao determinarem as fronteiras de cada
elemento desenhado.

Este trabalho tem aproximacdes com essa pesquisa, ho sentido que
aborda as mesmas noc¢des que foram estudadas nas atividades desenvolvidas
com os alunos. A autora associa tais no¢des ao ensino da Geometria, 0 que
fornece indicios do papel que ela acredita que eles tenham no ensino da
Matematica.

A dissertacdo de mestrado “Visualizagdo espacial na perspectiva da
epistemologia genética” (MONIZ, 2013) tem como problema central da
pesquisa buscar compreender “Como promover a constru¢do da visualizacao
espacial, na disciplina de Geometria Descritiva, fundada em estudos de
Epistemologia Genética?”. Para responder tal questdo, Moniz (2013) realizou
uma sequéncia didatica durante aulas de Geometria Descritiva do Curso
Técnico em Edificagbes da Escola Técnica Parobé, de Porto Alegre - RS.

Em suma, o trabalho “descreve uma proposta de ensino para Geometria
Descritiva, com o objetivo de desenvolver a visualizacdo espacial, elaborada
com base na Epistemologia Genética, e analisa sua pratica” (MONIZ, 2013, p.
11). A sequéncia didatica proposta pela autora se apoia inicialmente em
nogdes topoldgicas, para entdo seguir na direcdo da construcdo das nocdes
euclidianas.

A pesquisadora realizou 11 encontros com as turmas, em que abordou
conteudos da Geometria Descritiva, trabalhando de modo, segundo ela,
contrario ao tradicional, seguindo uma ordem inversa da que normalmente os
professores utilizam. A autora parte do estudo dos sélidos geométricos para
chegar as nogdes de plano, reta e ponto.

Moniz (2013), apoiada em Piaget (1993), defende que as noc¢des
topoldgicas “sao as primeiras nogdes a se constituirem em operagdes mentais”
(MONIZ, 2013, p. 25), sendo assim, ela considera estas no¢cées como
elementares. A autora situa as nocdes topolégicas como o ponto de partida
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para o0 entendimento das nocdes representativas, que devem ser seguidas
pelas nogdes projetivas para entdo estudarem-se as euclidianas.

ApoOs a realizacéo da sequéncia didatica, Moniz (2013) relata que todos
os alunos apresentaram um significativo crescimento acerca de suas
representacfes das nocdes espaciais, em comparacdo as representacoes
realizadas no inicio da sequéncia. Segundo ela, o desenvolvimento e o éxito
dos alunos j& puderam ser percebidos ao longo do semestre, durante a
realizacdo da sequéncia, o que tornou desnecessario realizar uma prova final,
caracteristica da disciplina em anos anteriores.

Como um dos resultados de sua pesquisa, Moniz (2013) destaca entao
que ¢é possivel, tomando como referéncia a Epistemologia Genética, a
promocdo e a construcdo da visualizacdo espacial na disciplina Geometria
Descritiva. Ela defende que com a sequéncia didatica apresentada é possivel
aumentar as possibilidades apresentadas na disciplina, além de desafiar a
aprendizagem dos alunos, aumentando suas capacidades de aprender. Este
trabalho deixa clara a concepcdo que a autora tem acerca dos conceitos
topoldgicos, relacionando-os ao estudo da Geometria.

A dissertacdo “Matematica, Geografia e Cidadania: Contribuicbes de um
Jogo Educativo Interdisciplinar para o Desenvolvimento de Habilidades no 3°
Ano do Ensino Fundamental” (JENDREIECK, 2017) apresenta um jogo
interdisciplinar criado pela autora, o “Localiza-se”. A questdo que norteia este
estudo é “Que contribuicbes o jogo interdisciplinar “Localize-se” pode
proporcionar para o desenvolvimento de habilidades das disciplinas de
matematica e geografia para estudantes de 3° ano do Ensino Fundamental de
uma escola municipal de Curitiba?”.

A autora discorre sobre as funcdes do jogo no ensino e aprendizagem
dos alunos e defende que os jogos sao instrumentos capazes de oportunizar
uma aprendizagem mais significativa do que as aulas tradicionais.

Como ja esta descrito na questdo norteadora, o jogo foi aplicado com
uma turma do terceiro ano do Ensino Fundamental. Criado pela autora, o jogo
tem como objetivo principal auxiliar no desenvolvimento de habilidades das
disciplinas de Geografia e de Matematica. Segundo Jendreieck (2017), a
escolha destas habilidades ocorreu a partir da leitura dos cadernos de
alfabetizacdo matematica do Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na ldade
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Certa- PNAIC (BRASIL, 2014), do plano curricular preliminar de Curitiba
(CURITIBA, 2016¢c), e do documento “Elementos Conceituais e Metodoldgicos
para a Definigcdo dos Direitos de Aprendizagem e Desenvolvimento do Ciclo de
Alfabetizagao (1°, 2° e 3° anos) do Ensino Fundamental” (BRASIL, 2012).
Dentre as habilidades pretendidas por Jendreieck (2017) no
desenvolvimento do jogo “Localiza-se”, a principio, € possivel perceber a

presenca das noc¢des topologicas escecificamente em uma delas:

Utilizar nocdes topoldgicas — utilizar nogdes de “para frente” e “para
tras” para movimentar o carrinho adequadamente no tabuleiro,
obedecendo as situagbes do jogo (como um sinal de transito do
tabuleiro ou o sorteio de uma dire¢cédo no dado, por exemplo). Utilizar
nogdes como “mais proximo” e “mais distante” para tomar decisdes
sobre trajetos (JENDREIECK, 2017, p. 59).

O jogo contém um tabuleiro com pontos de uma cidade, cartas, dados e
carrinhos que representam as pessoas que estdo jogando. O objetivo € que o
jogador colete dez “Cartas Estrela” diferentes e entdo entre no estacionamento
da cidade. Ndo me aterei a descrever o0 jogo, mas é importante destacar a
presenca das nocdes topoldgicas que se da principalmente na forma com que
o jogador deve orientar-se no tabuleiro e também no dado a ser jogado, que
possui em suas faces conceitos como “para frente” e “para tras”.

Como um dos resultados desta pesquisa, Jendreieck (2017) destaca que
a partir dela, foi possivel explorar a interdisciplinaridade entre Geografia e

Matematica durante todo o jogo, segundo ela,

“(...) tanto pelos contelidos e objetivos que sé@o copropriedade entre as
duas disciplinas, quanto porque cada jogada d& origem a situacdes
que envolvem conhecimentos e habilidades das duas disciplinas ao
mesmo tempo” (JENDREIECK, 2017, p.140).

Com isso, a autora enfatiza que em situacdes como as decisdes
tomadas a cada jogada o pensamento interdisciplinar era explorado. Sendo
assim, para a tomada de decisdo a cada jogada, era possivel, segundo a
autora, fazer uso do pensamento interdisciplinar.

O trabalho de Jendreieck (2017) cita as nocOes topoldgicas e atenta
para o fato de que tais nocdes estao presentes em diversas normativas de sua

regido, em Curitiba (PR). Entretanto, a autora ndo discorre sobre a utilizacao
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das nocdes, mais precisamente sobre o papel delas na Matematica, apenas faz
uso das mesmas durante o jogo. Outra contribuicdo desta pesquisa é a
associacdo das nocdes topolégicas com outras disciplinas, como a Geografia,
por exemplo.

A dissertagcdo de mestrado “Nocdes de Topologia nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental: Uma possibilidade investigativa por meio do software
Scratch” (TOJEIRO, 2019) apresenta uma sequéncia de atividades que
abordam noc0es introdutdrias de Topologia. A autora acredita que é a partir
das nocdes topoldgicas que a crianca inicia o processo de construcdo do
espaco. A questdao norteadora desta pesquisa € “Como os estudantes se
aproximaram de caracteristicas descritas pelos teoremas desenvolvidos por
Leonard Euler que deram origem a Teoria dos Grafos por meio de tarefas
investigativas utilizando o software Scratch?”.

A sequéncia consiste em nove tarefas desenvolvidas no software
Scratch, divididas em 5 encontros. O objetivo principal da autora é realizar a
abordagem de noc¢des topoldgicas com alunos dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, a partir da utilizacdo do software Scratch, de modo a observar
como estes alunos se aproximam dos teoremas que sustentam a “Teoria dos
Grafos” por meio da Investigagdo Matematica. Em suma, Tojeiro (2019)
apresentou aos alunos 8 grafos, em que o0s estudantes deveriam tracar
percursos, buscando o melhor trajeto.

A autora traz ainda um apanhado acerca do ensino da Topologia nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, considerando-a como um ramo da
Geometria destinada a estudar as caracteristicas qualitativas, além daquelas
referentes as formas que néo se alteram ao serem deformadas, mantendo as
suas propriedades originais. Segundo Tojeiro (2019) as primeiras nocdes que
as criancas desenvolvem sado topoldgicas, e ela cita Lorenzato (2008) para
defini-las: nog¢des de vizinhancga, interior e exterior, continuidade, ordem,
separacao e fronteira (LORENZATO, 2008). Tojeiro (2019) ainda embasa e
explica cada uma destas no¢cOes a partir das explicacbes dadas por Piaget
(1993) sobre elas.

Tojeiro (2019) pretendeu, com as atividades escolhidas, que os alunos
se aproximassem de elementos e caracteristicas abordados em Teoremas

desenvolvidos por Euler, como estudo de vértices e arestas e paridade dos
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nameros. Como alguns dos resultados deste estudo, a autora destaca que 0s
alunos “tracaram itinerarios, exploraram as nogdes espaciais, investigaram,
testaram suas hipéteses diversas vezes na busca de regularidades e se
aproximaram de caracteristicas dos Teoremas” (TOJEIRO, 2019, p. 9).

Segundo Tojeiro (2019), atividades como os “Passeios de Euler”, que
consistem em tracar caminhos pelos grafos, podem trazer contribuicbes para
os alunos, no sentido que faz com que eles, ao tragarem os itineraries, realizem
discussbes sobre o0s movimentos dos personagens, como para a
direita/esquerda, para frente/para tras. Tais atividades ainda permitem que 0s
alunos “facam relagbes com a Geometria Euclidiana quanto ao estudo das
formas, vértices, arestas e faces e ainda conceitos huméricos como numeros
pares/impares” (TOJEIRO, 2019, p. 115). Ou seja, permitem que os alunos
desenvolvam conhecimentos matematicos previstos como conteudos a serem
ensinados para 0os Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Ao olhar para as pesquisas de dissertacbes e teses localizadas é
possivel evidenciar a intencdo dos pesquisadores de associarem o estudo das
nocdes topoldgicas a Geometria. Mais precisamente, os autores definem as
nogdes topoldgicas como sendo as primeiras no¢cBes desenvolvidas pelas
criancas e que levam ao desenvolvimento da Geometria Euclidiana. No
entanto, em nenhum dos trabalhos foi possivel perceber alguma conexdo entre
as nocodes topoldgicas apresentadas e mobilizadas com o Movimento da
Matemética Moderna.

Chama atencéo o fato de somente dezoito trabalhos desenvolverem o
tema, e as abordagens se ddo em diferentes niveis de ensino e abrangéncia
dos conceitos, 0 que leva a crer que realmente pouco se estuda sobre tais
nogdes. Assim, trabalhos que abordem esta discusséo, tornam-se relevantes
para a area da Educacdo Matematica. Considerando também que néo foi
localizado nenhum trabalho que aborde as noc¢bes topoldgicas, ou ideias
préximas, no contexto do Movimento da Matematica Moderna, ha aqui uma
brecha interessante para um estudo no campo da Histéria da Educacgéo

Matematica.
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2. PERCURSO TEORICO-METODOLOGICO DA PESQUISA

A pesquisa desenvolvida situa-se no campo da Histéria da Educacéo

Matematica. Sendo que:

A Histéria da Educagédo Matematica visa a compreender as alteracdes
e permanéncias nas praticas relativas ao Ensino e a aprendizagem de
Matematica; a estudar como as comunidades se organizavam no que
diz respeito a necessidade de produzir, usar e compartilhar
conhecimentos matematicos e como, afinal de contas, as praticas do
passado podem — se é que podem — nos ajudar a compreender,
projetar, propor e avaliar as praticas do presente. (GARNICA; SOUZA,
2012, p. 40)

Gomes (2010) traz a tona uma discussao sobre a falta de conhecimento
das pessoas acerca da Historia da Educacdo Matematica. Segundo a autora,
0s pesquisadores referem-se a ela de forma tdo natural, enquanto
possivelmente, a maioria das pessoas que nao circulam por ambientes
académicos nunca refletiu sobre a histéria das praticas educativas em

matematica, chegando até a desconhecer sua existéncia.

Na verdade, o universo da educa¢&do, o mundo escolar e o ensino da
matemética estdo (ou estiveram) de tal modo presentes em nosso
guotidiano, que parecem mesmo naturais, e é muito dificil imaginar que
nem sempre eles existiram ou tiveram a mesma aparéncia com que se
apresentam a nés (GOMES, 2010, p. XIX).

Com isso, boa parte das pessoas acredita que a matematica escolar,
ensinada nas escolas, ndo sofre modificacbes ao longo dos anos, ou sofre
influéncia dos lugares, ensinando-se sempre as mesmas coisas do mesmo
jeito. Gomes (2010) chama a atengao ao fato de que pessoas, ditas por ela
como “‘comuns”, e até mesmo alguns professores de matematica, tém
dificuldade em perceber as alteracdes sofridas nos conteudos, abordagens,
concepcdes e finalidades da educacdo matematica ao longo do tempo.
Olhando para livros didaticos, por exemplo, a primeira vista realmente pode
parecer que ao longo dos anos sdo apresentados 0s mesmos conceitos,
conteudos e até os mesmos exercicios, € preciso um olhar mais atento e critico
para perceber as alteragbes, sejam elas insercdes, silenciamentos ou

abordagens que se alteram com diferentes intencionalidades.
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Matos (2006) atenta ainda para o fato de que esse desconhecimento
acerca da Historia da Educacdo Matematica propaga esteredétipos e crencas
sobre a matematica, até mesmo, como nos diz o autor, “diabolizagdes” de
certos conceitos, como por exemplo, do “ensino tradicional’. Segundo Matos
(2006), quem se dispuser a pesquisar os “documentos educativos historicos” e
sobre a escola do passado ird perceber que existem diversas posturas
pedagogicas e que “nem os bons velhos tempos eram tdo bons como por
vezes ouvimos afirmar, nem a escola tradicional utilizaria exclusivamente
métodos desadequados” (MATOS, 2006, p. 13).

Mortatti (1999) destaca que abordar historicamente a educacao ndo se
trata somente de apresentar uma sucessdo de acontecimentos passados, de
modo linear e temporal. Para a autora, abordar a educacao numa perspectiva

histdrica significa:

(...) apreender e problematizar, por meio de configura¢des textuais - as
lidas e as produzidas pelo pesquisador -, a simultaneidade entre
continuidade e descontinuidade de sentidos a respeito do fendbmeno
educativo em suas diferentes facetas, simultaneidade essa que
caracteriza o movimento histérico e as "temporalidades multiplas" que
nele coexistem. Trata-se, portanto, de uma tendéncia tedrico-
metodoldgica (...) (MORTATTI, 1999, p. 75).

Assim, em todas as fases de uma pesquisa de natureza histérica o papel
do pesquisador consiste em um ato de interpretar, de produzir significados e
sentidos que vao “desde os processos de recuperacdo, reunido, selecédo e
analise de fontes documentais até a producdo do texto final da pesquisa”
(MORTATTI, 1999, p. 72). Cabe ao pesquisador ler, interpretar, investigar e
fazer perguntas a cada um dos textos produzidos durante a pesquisa, a partir
de seus objetivos e das fontes constituidas.

Alguns dos passos de uma pesquisa historica consistem na
‘recuperacao, reunido, selecdo e analise de fontes documentais, como
mediadoras na produgéo do objeto de investigacdo” (MORTATTI, 1999, p. 73).
Neste sentido, considera-se os documentos como fragmentos da histéria, que
carregam indicios sobre a sociedade e a época em que foram produzidos e das
épocas e lugares pelos quais tais documentos circularam. A natureza desses
documentos varia desde textos escritos, normativas, fotografias, recortes de

jornais, livros didaticos, planos de aulas, até mesmo narrativas orais de
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personalidades envolvidas na histéria de interesse em questdo. Estes
documentos compdem as fontes de investigacdo do pesquisador.

Diante da pergunta “Para que a Historia da Educacdo” proposta por
Noévoa (2005, p. 10 - 11), Gomes (2010) sintetiza as respostas apresentadas
pelo autor, destacando ainda que, apesar de serem voltadas a Historia da
Educacdo, de modo mais geral, ao refletir sobre elas, o leitor deve levar em
consideracao as particularidades da Historia da Educagdo Matematica:

1) é importante o desenvolvimento de uma atitude critica face aos
modismos pedagdgicos e a Histéria da Educagdo, sendo “um dos
meios mais eficazes para cultivar um saudavel ceticismo”;

2) em uma época como a atual, marcada simultaneamente pela
globalizagdo, pela circulagdo de ideias e pela exacerbacdo de
identidades étnicas, culturais, locais ou religiosas, a Historia pode
contribuir para analisarmos melhor o jogo de identidades no espaco
educativo;

3) a reflexdo histérica serve antes para inscrevermos n0sSso percurso
pessoal e profissional entre o0s criadores da Histéria e
compreendermos criticamente “quem fomos” e “como somos” do que
para descrever o passado;

4) a Histdria é importante para que se compreenda que mudangas sao
feitas a partir de pessoas e lugares concretos: 0 aniquilamento da
historia, seja pela mistificagdo dos valores do passado, seja pela
glorificacdo de um futuro transformado em prospectiva e em tecnologia
contribuiria para o sucesso de politicas conservadoras revestidas de
tradicdo ou inovagdo; o conhecimento histérico valeria também para
que se entenda que mudancgas se fazem sempre a partir de pessoas e
lugares concretos. (GOMES, 2010, p. XXI e XXII).

Pensando nestas particularidades e nos objetivos desta pesquisa,
trabalhou-se com diferentes tipos de fontes: documentos escolares, livros
didaticos e entrevistas narrativas. Como documentos escolares, foram
considerados documentos e normativas vigentes no periodo de interesse da
pesquisa (MMM), livros e textos produzidos por autores considerados
referéncia durante este periodo, além de planos e registros de aulas. Os livros
didaticos analisados foram escolhidos dentre aqueles que mais circulavam no
periodo e dos autores que aparecem com maior destaque na literatura ja
produzida sobre o Movimento da Matematica Moderna e o Ensino primario. As
entrevistas narrativas foram realizadas com professoras que vivenciaram o
periodo da Matematica Moderna ou que ja realizaram estudos acerca das
nocodes topoldgicas no ensino primario.

O trabalho do pesquisador no processo investigativo ndo se esgota nos

procedimentos de recuperacdo, reunido, selecdo e analise dos documentos,
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mas também é necessario que haja a producdo de um texto final, uma narrativa
historica. Neste sentido, busquei produzir uma narrativa historica, construida
como o produto do amadurecimento das ideias desenvolvidas ao longo da
pesquisa e da trajetoria percorrida enquanto pesquisadora em formacao.

Para a producdo dessa narrativa, tomou-se como ponto de partida
responder a questdo norteadora, “Que compreensées e usos das nogbes
topolégicas emergiram durante o Movimento da Matematica Moderna no
Brasil?”, e contemplar os objetivos especificos da pesquisa:

e Conhecer os diferentes usos atribuidos as nog¢des topolégicas no ensino
primario, durante o MMM, a partir da analise de atividades e textos da
época, a exemplo dos livros de Zoltan Dienes, planos de aula e fichas de
atividades e livros didaticos localizados, principalmente, no acervo do
Laboratério de Matemética do Instituto de Educacdo General Flores da
Cunha;

¢ Identificar e analisar as diferentes compreensdes sobre a presenca das
nogdes topoldgicas no ensino primario a partir da andlise das narrativas,
oriundas de entrevistas realizadas com professoras-pesquisadoras que
vivenciaram este movimento como professoras-estudantes de Curso
Normal ou de licenciatura em Matematica ou Pedagogia.

Com essa finalidade, debrucei-me principalmente sobre trés tipos de

fontes: documentos escolares, livros didaticos e entrevistas narrativas.

2.1Documentos escolares como fontes historicas

Um dos tipos de fontes consideradas nesta pesquisa sdo os documentos
escolares. De acordo com Kripka, Scheller e Bonotto (2015) é considerada uma
pesquisa documental aquela que se utiliza dos documentos, dos mais variados
tipos, para extrair informacdes, a fim de compreender um determinado
fendbmeno. Seguindo a perspectiva de Le Goff (1999), considerou-se
documento histérico como materiais da memaria e escolhas do historiador.

Segundo Tozoni-Reis (2009), a pesquisa documental é “uma analise que
0 pesquisador faz de documentos que tenham certo significado para a

organizacado da educagdo ou do ensino” (TOZONI - REIS, 2009, p. 42). Neste
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sentido, é fundamental primeiro definir 0 que estd sendo considerado como
documento.

O dicionario traz como definicdo para a palavra documento “qualquer
objeto ou fato que serve de prova, confirmacdo ou testemunho: documentos
fotograficos” (DICIO, 2020°%. De forma mais geral, Cellard (2008) entende

documento como:

Tudo que é vestigio do passado, tudo o que serve de testemunho [...]
pode tratar-se de textos escritos, mas também de documentos de
natureza iconografica e cinematografica, ou qualquer outro tipo de
testemunho registrado do cotidiano, elementos folcléricos (CELLARD,
2008, p. 297).

Para esta pesquisa, em especial, olhei para documentos escolares,
como materiais escritos, relacionados a escola, que pudessem fornecer
informacdes, servindo como fontes histéricas, sejam elas fisicas ou online.
Foram escolhidos documentos que pudessem fornecer mais informacdes sobre
quais conteudos matematicos eram trabalhados neste periodo, com o intuito de
tentar identificar a presenca das noc¢lGes topoldgicas, como elas eram
compreendidas e abordadas.

Dentre os documentos escolhidos, que serdo apresentados no capitulo
quatro, selecionei: “Lista de sugestbes de atividades Topologia” (figuras 12 e
13); “Estudo n° 12” (figuras 15 e 16); “Topologia” (figura 17); “Topologia — Ficha
1”7 (figura 18); “Topologia — Ficha 2” (figura 19); além de tradugdes dos
primeiros topicos do livro “Topology — The Rubber — Sheet Geometry” de
Johnson e Gleen (1964) (figuras 20 e 21).

Barcellar (2005) lembra que é fundamental contextualizar o documento
que se estd tomando como fonte, conhecer sua historia, sob quais condi¢cdes
foi elaborado e com quais propositos. Segundo o autor, € extremamente
necessario entender “o texto no contexto de sua época” (BARCELLAR, 2005,
p. 63). Ginzburg (2002) também destaca que as fontes documentais
apresentam um ponto de vista da realidade, condicionado as relacbes em que
foram elaborados e ao contexto de sua época.

Os documentos escritos podem ser considerados uma fonte de dados

rica e estavel. Além disso, como eles perduram ao longo do tempo, acabam por

6 Disponivel em https://www.dicio.com.br/documentos/.
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se tornar a “mais importante fonte de dados em qualquer pesquisa de natureza
histérica” (GIL, 2002, p. 45). Apesar disso, Barcellar (2005) chama a atenc¢ao
para o fato de que “documentos do passado ndo foram elaborados para o
historiador, mas sim para atender a necessidades especificas do momento”
(BARCELLAR, 2005, p. 68). No caso dos documentos escolares, foram
elaboradas para a realidade da escola, cumprindo finalidades académicas,
mas, nesta pesquisa, se tornaram fonte histérica.

Com isso, o historiador precisa investigar suas fontes, a fim de conhecer
seus contextos e suas potencialidades. No caso dos documentos escolares,
eles tornam-se fontes de uma pesquisa historica a partir do movimento do
historiador, de constitui-los como uma fonte histérica. Segundo Ginzburg
(1989) é necessario seguir “sinais, indicios, fios que permitem decifrar zonas
privilegiadas dessa realidade” (GINZBURG, 1989, p. 177).

Segundo Funari (2005) a nocao de fonte surgiu com o cientificismo do
século XIX, devido as preocupacbes com as descobertas dos fatos

verdadeiros.

Fonte é uma metéfora, pois o sentido primeiro da palavra designa uma
bica d'agua, significado esse que é o mesmo nas linguas que
originaram esse conceito, no francés, source, e no aleméo, Quell.
Todos se inspiraram no uso figurado do termo fons (fonte) em latim, da
expresséao "fonte de alguma coisa", no sentido de origem, mas com um
significado novo (FUNARI, 2005, p. 85).

Pensando nessa metafora, das fontes documentais “jorrariam
informacOes a serem usadas pelo historiador” (FUNARI, 2005, p. 85), assim
como jorra agua das fontes de agua. Mas, essas informagdes nao “jorram” do
nada, cabe ao historiador buscéa-las e compreendé-las. E preciso a intervencao
do pesquisador/historiador para tornar um documento escolar em uma fonte
histdrica, para compreender ndo somente o que esta ali no papel, mas também
a elaboracdo do documento, que pode contribuir para a construcdo do
historiador.

Assim, ao olhar para os documentos escolares, os quais foram
localizados principalmente no acervo do Laboratério de Matematica do IE,
busquei olhar ndo somente para os textos, mas para o periodo em que foram

elaborados, 0 uso dos conteudos ali presentes e os possiveis desdobramentos
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que eles tiveram ao longo da histéria. E preciso olhar para além do papel e ndo
apenas se limitar ao que esta explicito, assim como nos traz Ginzburg (2002),
“(...) o que esta fora do texto, esta também dentro dele, abriga-se entre as suas
dobras: é preciso descobri-lo e fazé-lo falar’ (GINZBURG, 2002, p. 42).

2.2Livros Didéaticos como Fontes Histéricas

Pensando no papel do livro didatico em sala de aula e na sua utilizacédo
pelo professor como um instrumento, olhar para ele nos permite vislumbrar
uma parte da sala de aula, ou do que deveria ser trabalhado nela. O livro pode
servir como um guia do professor, mostrando qual caminho ele segue. Com
isso, a analise de livros didaticos permite criar conjecturas e encontrar indicios
do trabalho realizado em sala de aula.

Valente (2008) sugere que talvez “(...) a matematica se constitua na
disciplina que mais tem a sua trajetéria historica atrelada aos livros didaticos”
(VALENTE, 2008, p. 141). O autor levanta essa hipotese, pois a trajetoria da
matematica escolar pode ser lida nos livros didaticos, desde a origem do
ensino de mateméatica como um saber técnico militar, quando, ao que tudo
indica, foram escritos os primeiros livros didaticos de matematica no Brasil:
Exame de Artilheiros, em 1744 e Exame de Bombeiros, em 1748 (VALENTE,
1999), até a consolidacdo da matematica escolar no Brasil como € hoje.

Com isso, Valente (2008) acredita que existe uma dependéncia dos
cursos de matematica, do ensino de matematica, aos livros didaticos e que
esta dependéncia ocorre desde as primeiras aulas que originaram a
matematica que é ensinada atualmente na escola basica. Sendo assim, a
Historia Cultural coloca os livros didaticos como uma fonte de pesquisa para a
historia dos saberes escolares.

Bittencourt (1993), em sua tese, uma das primeiras a ganhar destaque
no estudo de livros didaticos e que “representou o impulso inicial da vasta
producdo das décadas seguintes” (MUNAKATA, 2012, p. 183), traz que o livro
didatico esta vinculado ao poder instituido. Segundo a autora, “A articulagéo
entre a producédo didatica e o nascimento do sistema educacional estabelecido
pelo Estado distingue essa produgdo cultural dos demais livros”
(BITTENCOURT, 1993, p.16). Em relacdo aos demais livros, os didaticos
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sofriam, e ainda sofrem, maior interferéncia de agentes externos, como das
politicas publicas, por exemplo.

Desde o seu surgimento, o livro didatico passou por diversas
modificacdes, tanto em suas concep¢des, como em sua estrutura,
acompanhando as transformacdes da sociedade em que estava inserido.
Segundo Bittencourt (1996), o livro didatico “sofreu mutagcbes a partir da
ampliacdo da rede de ensino, passando a envolver um publico leitor
heterogéneo em género, condi¢gdes sociais e culturais” (BITTENCOURT, 1996,
p. 5). Essas mutacdes tinham origem ndo somente nas transformacdes sofridas
pelo ensino, mas também mudancas politicas e religiosas. Os autores e
editores precisavam se adequar ao momento que a sociedade vivenciava.

De acordo com Bittencourt (1996), inicialmente o livro didatico
desempenhava um papel de homogeneizador do saber escolar, além de servir
para reforcar os métodos de ensino, baseando-se na memorizacdo, num
cenario em que a escola era vista como um meio de transmitir conhecimento
das disciplinas (BITTENCOURT, 1996, p. 18). Com o passar do tempo o
meétodo intuitivo, baseado na valorizagcdo da intuicdo, dos sentidos e da
observacédo, passou a ganhar espaco e a vigorar nas escolas, assim os livros
precisaram ser adaptados.

Os autores e editores realizaram transformacées nos livros,
principalmente visuais, buscando uma linguagem capaz de aproximar-se dos
alunos de forma a motiva-los para o dominio da leitura e da escrita. Mas, ao
que tudo indica, essas mudancas eram principalmente visuais, atraves de

imagens e ilustracdes, e ndo de fato nas praticas de ensino:

A aprendizagem continuou sendo entendida como a capacidade de
retencdo pela memoria, dos conhecimentos escolares. Para facilitar
esse processo os livros didaticos foram sendo acrescidos de exercicios
e questionarios que passaram, igualmente, a ser “decorados” pelos
alunos (BITTENCOURT, 1996, p. 19).

Assim, ao longo dos anos o livro didatico seguiu sofrendo
transformacdes e adaptacdes. Segundo Munakata (2012), ele é uma
mercadoria produzida especificamente para a escola. Esta por sua vez, “(...)
institui um espaco e uma temporalidade que nao se reduz, como espelho ou

reflexo, a sociedade que a contém, mas inaugura praticas e cultura que Ihe sao
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especificas” (MUNAKATA, 2012, p. 185). Desse modo, o livro didatico precisa
se adequar ao mercado para o qual se destina: a escola. Sendo assim, esta é a
responsavel por determinar os usos especificos do livro didatico e o seu papel
no ensino.

Segundo Choppin (2004) os livros didaticos possuem quatro funcdes
consideradas essenciais por ele. Estas fungdes sofrem variagdes, dependendo
de elementos como o ambiente sociocultural, a época, das disciplinas e dos
niveis de ensino, além dos métodos e formas de utilizacdo do livro didatico. As
guatro funcdes sao:

1. Referencial: em que o livro didatico “(...) constitui o suporte
privilegiado dos contetdos educativos, o depositario dos conhecimentos,
técnicas ou habilidades que um grupo social acredita que seja necessario
transmitir as novas geragdes.” (CHOPPIN, 2004, p. 553). Neste sentido,
podemos encontrar em um livro didatico aquilo que a comunidade escolar
acredita que seus alunos precisem aprender.

2. Instrumental: em que o livro didatico aborda “(...) métodos de
aprendizagem, propde exercicios ou atividades que (...) visam a facilitar a
memorizacdo dos conhecimentos, favorecer a aquisicdo de competéncias
disciplinares.” (CHOPPIN, 2004, p. 553). O livro seria um “facilitador” da
aprendizagem, um instrumento que funciona propondo técnicas que favorecam
a aprendizagem.

3. Ideoldgica e cultural: “(...) Instrumento privilegiado de construcao de
identidade, geralmente ele é reconhecido, assim como a moeda e a bandeira,
como um simbolo da soberania nacional.” (CHOPPIN, 2004, p. 553). Assim o
livro passa a ter um papel politico, tendo fungédo de aculturar, ou até mesmo
doutrinar os alunos, as novas geragoes.

4. Documental: o livro didatico pode fornecer “(...) um conjunto de
documentos, textuais ou iconicos, cuja observacdo ou confrontagdo podem vir
a desenvolver o espirito critico do aluno.” (CHOPPIN, 2004, p. 553). Neste
caso temos o livro didatico com a funcdo de auxiliar a desenvolver a cidadania
dos alunos, entretanto, tal funcdo s6 € exercida pelo livro em ambientes
pedagogicos propicios, que estimulem a autonomia da crianca.

Choppin (2004) destaca ainda que as pesquisas com livros didaticos se

dividem ainda em duas categorias:
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* aquelas que, concebendo o livro didatico apenas como um
documento historico igual a qualquer outro, analisam os contetdos em
uma busca de informacdes estranhas a ele mesmo (...), ou as que s6
se interessam pelo conteddo ensinado por meio do livro didatico
(histéria das categorias gramaticais, por exemplo);

* aquelas que, negligenciando os conteudos dos quais o livro didatico &
portador, o consideram como um objeto fisico, ou seja, como um
produto fabricado, comercializado, distribuido ou, ainda, como um
utensilio concebido em funcdo de certos usos, consumido — e
avaliado — em um determinado contexto (CHOPPIN, 2004, p. 554).

Pensando nas funcbes descritas por Choppin e nestas categorias, a
pesquisa em questdo considerou a funcdo referencial do livro didatico e se
aproximou da primeira categoria, no sentido que buscou-se olhar
principalmente para um conteddo especifico dos livros didaticos. Os livros
analisados abordam os conceitos que o0s autores e estudiosos da época
acreditavam serem importantes para a construcdo do pensamento matematico
das criancas. Também foi considerado o contexto e os usos dos livros ditaticos.
De modo geral, buscou-se observar 0s usos que 0s autores estao fazendo das
nocdes topoldgicas em seus livros didaticos e analisando possiveis conexdes
entre eles e as demais fontes consideradas.

Para desenvolver essa pesquisa foi levada em consideracao,
principalmente, a “Fungdo Referencial” do livro didatico (CHOPPIN, 2004),
acredita-se que o livro didatico forneca indicios de quais e como conteudos (e
de que forma) a comunidade escolar considera relevante que os alunos
aprendam.

Bittencourt (1993) reforca essa ideia, ao afirmar que o professor faz uso
do livro didatico, independente do seu uso em sala de aula, na preparacdo de
suas aulas, no planejamento do ano letivo, na sistematizacdo dos conteudos
escolares, ou até mesmo na elaboracdo de exercicios e questionarios
(BITTENCOURT, 1993). Desse modo, o livro didatico constitui-se em uma rica
fonte de pesquisa historica.

Foram utizados nessa pesquisa 0s seguintes livros: “Nova Iniciagdo a
Geometria: uma introdugdo a topologia do plano” (GROSSI, 1971); colecao
“‘Nova Seérie 1° Grau - Matematica” (SANGIORGI, s.d.); “Colegdo Curso
Moderno de Matematica para o Ensino de 1° Grau” (LIBERMAN et. al, 1974).
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Os livros sé@o apresentados com maiores detalhes na secéo 4.1, na discusséo
dos usos das nogdes topoldgicos nos livros didaticos do MMM.

A escolha destes livros em especial ocorreu devido a importacia que
seus autores tiveram para o Movimento da Matematica Moderna. Todos eles
eram envolvidos com movimentos de reformulacdo da Matematica e grupos de
pesquisa como o0 GEEM e o GEEMPA, assim como, com cursos de atualizacao
e formacdo de professores. Estes livros eram referécia no Ensino de

Matematica na época.

2.3Entrevista Narrativa e Memoéria

Moura e Nacarato (2017) trazem a entrevista narrativa como um meio
que permite conhecer e identificar as estruturas sociais presentes nas
experiéncias dos entrevistados. Estes autores, inspirados em pesquisadores
como Schutze (2011), acreditam que a entrevista narrativa ¢ um bom
dispositivo de producdo de dados em investigacdes focadas na trajetoria de
formacéo dos professores, por exemplo, visto que o0 ato de narrar para eles é
humano e social. Neste tipo de entrevista, 0 entrevistado tem espacgo para se
expressar, pensar no contexto histérico, social e cultural em questao.

Segundo Schutze (2011), esta producdo de dados ocorre por meio da
reconstrucdo de acontecimentos sociais, a partir do olhar dos entrevistados, os
narradores. Além disso, o pesquisador deve agir de modo a incentivar que o
entrevistado produza essa narrativa.

A entrevista narrativa, de acordo com Moura e Nacarato (2017) possui
um grande potencial de reconstruir vivéncias, experiéncias, tanto profissionais,
como pessoais dos entrevistados, sobretudo de maneira reflexiva. Ela abre
espaco para que o narrador selecione as caracteristicas de suas vivéncias que
gostaria de narrar. Ainda segundo estes autores, 0 uso desse tipo de entrevista
é favoravel em pesquisas que possuem variadas versées, combinam historias
de vida e contextos sbécio-histéricos e/ou investigam acontecimentos
especificos. Neste sentido, acreditou-se que as entrevistas narrativas foi o
modo mais adequado de conduzir essa pesquisa, visto que cada professor
entrevistado possuia sua versdo sobre as nog¢fes topologicas, suas proprias

vivéncias, além de histérias de vida diferentes, contextos sociais variados em
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suas universidades de atuacdo, sendo assim, possivelmente, diferentes
concepgOes sobre tais nogdes.

Segundo Weller e Zardo (2013) a entrevista narrativa € composta por
etapas ordenadas, dentre as quais ha trés principais, que buscou-se seguir
nesta pesquisa. A primeira seria a realizacdo da pergunta narrativa orientada
autobiograficamente, que deve ser elaborada de modo que aborde toda a
trajetdria do entrevistado, ou parte dela, dependendo do interesse da pesquisa.
Pensando nessa etapa, durante as entrevistas narrativas, o ponto de partida foi
guestionar sobre a trajetoria académica das entrevistadas. Buscou-se conhecer
e compreender a relacdo delas com o MMM.

A etapa seguinte consiste na exploracdo do potencial narrativo dos
temas transversais e dos detalhes narrados de forma secundaria na primeira
etapa. E nesta fase que o pesquisador deve intervir, de modo a instigar que o
entrevistado narre mais sobre esses pormenores. Schutze (2011) sugere que 0
pesquisador utilize algumas expressdes para incentivar o entrevistado a falar
mais, como: “sim, e, entdo, ndo consegui acompanhar o restante. Sera que
poderia, a partir deste ponto, contar mais uma vez?” (SCHUTZE, 2011, p. 212).
Seguindo essa etapa, foram esmiussadas falas das entrevistadas que
remetessem sobre suas trajetérias com o MMM, suas participacbes em grupos
de pesquisas e outros acontecimentos que vivenciaram, relacionados ao
periodo de interesse dessa pesquisa.

A terceira etapa deve ser destinada a descricAo mais abstrata dos
detalhes que se repetem ao longo da narrativa, sejam situacdes, percursos ou
contextos. Neste momento o0 pesquisador pode intervir fazendo
guestionamentos que instiguem o entrevistado a explicar melhor alguns
eventos narrados. Estas trés etapas guiaram superficialmente as entrevistas.
Com relacao as entrevistas realizadas, esta foi a etapa com maior duragéao, em
que as entrevistadas foram convidadas a explicar melhor suas relacbes e
concepcgdes acerca das nocgdes topoldgicas.

Weller e Zardo (2013) evidenciam a relagdo entre a experiéncia e a
linguagem no processo da entrevista narrativa, de modo que, segundo Weller
(2009), o intuito da criagdo desse método seria “compreender os contextos em
que essas biografias foram construidas e os fatores que produzem mudancas e
motivam as ag¢des dos portadores da biografia” (WELLER, 2009, p. 5). Por
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meio da entrevista narrativa pode-se ter acesso as experiéncias vivenciadas
por outras pessoas, da forma que elas as perceberam ou interpretaram.

O entrevistado narra um fato ocorrido no passado, mas, com 0S
elementos adquiridos em suas novas vivéncias, conhecimentos adquiridos ao
longo dos anos, ele conta os acontecimentos “a partir de novas reflexdes sobre
a experiéncia passada” (QUEIROZ, 2017, p. 474). Desse modo, cada narrativa
torna-se unica. Entretanto, esse método néo foi criado com a finalidade de
reconstruir a historia do entrevistado/narrador em si, mas sim de compreender
0s contextos que os fatos narrados foram construidos, além de acessar as
memorias do narrador.

Segundo Portelli (2010) “os conteudos da memoria sdo evocados e
organizados verbalmente no dialogo interativo entre fonte e historiador,
entrevistado e entrevistador” (PORTELLI, 2010, p. 19). Assim, o
entrevistador/pesquisador também contribui para a narrativa, sendo o
responsavel por provocar o narrador, instiga-lo a reviver suas memoérias a partir
de questdes, comentérios e reacdes, de modo a produzir um sentido para as
memorias do passado.

Schutze (2011) trata a entrevista narrativa ndo s6 como um dispositivo
de producédo de dados, mas também de analise desses dados produzidos. Com
isso, para tratamento das entrevistas realizadas, me baseio em suas ideias,
utilizando também a triangulacdo dos dados, a fim de complementar as
narrativas.

As entrevistas narrativas ocorreram de forma online, em ambientes
virtuais como Mconf, GoogleMeet e Skype, com professores/pesquisadores
que vivenciaram o periodo da Matematica Moderna. Tais entrevistas foram
realizadas a fim de investigar as concepgbes que estes
professores/pesquisadores tém sobre as noc¢des topolégicas no MMM,
buscando compreender que conexfes eles fazem entre as nocdes e o0
processo de construgdo do pensamento matematico, neste periodo.

Algumas entrevistas ocorreram com a presenca da orientadora dessa
pesquisa, que ja possuia certa proximidade com algumas entrevistadas, o que
poderia facilitar suas narrativas. Infelizmente ela ndo pdde estar presente em

todas, mas, ndo por uma questdo de escolha, apenas por ja ter outros
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compromissos agendados. As entrevistas com as professoras Rute, Neuza,
Esther e Dione foram realizadas pela pesquisadora e sua orientadora.

No inicio da entrevista foi pedido para que cada professor narrasse um
pouco da sua trajetéria académica e profissional e contasse um pouco sobre
suas pesquisas na linha de formacéo de professores e sua aproximacdo com o
MMM. Pelas narrativas das experiéncias dos professores sobre as nocoes
topolégicas e suas memoarias, buscou-se compreender que papel tais nogcdes
tinham no ensino de matemaética, durante o MMM.

A escolha dos professores a serem entrevistados ocorreu a partir das
leituras realizadas e indicacdOes de pessoas envolvidas com pesquisas nesta
area. Foram realizadas seis entrevistas, entre os anos de 2020 e 2021, todas
com pesquisadoras mulheres, apesar de ndo haver nenhuma intencionalidade
prévia nesse fato.

Dentre as entrevistadas, temos professoras que lecionaram no Curso
Normal e em escolas, especialmente nos primeiros anos de escolarizagéo,
durante o MMM, realizaram pesquisas académicas sobre o Movimento, o
Grupo Nicolas Bourbaki e a Histéria da Educacdo Matematica. Além disso,
todas participaram de grupos de estudo que discutiam melhorias e atualizacdes
para o ensino de Matematica, por consequéncia, discutial sobre as nocdes
topologicas também.

Algumas das professoras lecionaram também em cursos de graduacao,
pés-graduacdo e sdo autoras de livros didaticos que abordavam os ideias da
MMM, assim como as noc¢des topologicas. De modo geral, as seis
entrevistadas séo refereréncia por seus diferentes envolvimentos com o MMM

e seus estudos no campo da Histéria da Educacdo Matematica.

2.3.1 As entrevistadas

Ao todo foram entrevistadas seis professoras (e pesquisadoras) da area
da Educacdo Matematica. A escolha dessas seis professoras deu-se através
das pesquisas iniciais e de indicacbes. Todas possuem alguma ligacdo, em
especial, com o Movimento da Matematica Moderna, em diferentes partes do

Brasil, seja pesquisando, estudando ou atuando no movimento.
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Um dos intuitos da realizacdo dessas entrevistas, considerado
secundario, foi compreender melhor o MMM, seus ideais, as mudancas que ele
trouxe para o ensino da Matematica, a partir das vivéncias das entrevistadas. O
objetivo principal consistiu em entender as concepcdes dessas professoras
sobre as nocdes topoldgicas e os usos que elas faziam deles. Ouvir 0 que elas
consideram por nogdes topoldgicas, as conexdes que realizam, ou ndo, com
outros conceitos matematicos e a importancia que elas acreditam que tais
conceitos tinham naquela época.

Na sequéncia, tem-se uma breve apresentacdo de cada uma das
entrevistadas, que prontamente se dispuseram a compartilhar suas memorias,
histérias e vivéncias, contribuindo, ndo s6é com essa pesquisa, mas também
servindo de inspiracao, pelos papéis que desempenharam ao longo da Histéria

da Educacédo Matematica, como professoras e pesquisadoras.

Rute da Cunha

A primeira entrevista, tida como entrevista piloto, foi realizada no dia 04
de junho de 2020, via Google Meet, com a professora Rute da Cunha (Figura
3), responsavel pela tese “A presenca de Nicolas Bourbaki na Universidade de
Sé&o Paulo (2006)”. Sua tese foi um dos motivos que levaram a escolha dela
como entrevistada, assim como sua trajetoria académica e de pesquisa, que foi

de grande contribuicdo para esta pesquisa.

Figura 3 — Professora Rute da Cunha.

L i -

Fonte: Disponibilizada pela enevistada (2020).
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Rute, natural do Estado de S&o Paulo, € graduada em Matematica
(1972), pelo Centro Universitario de Santo André e em Pedagogia (1979), pela
Faculdade de S&o Bernardo do Campo. Ela possui mestrado em Educacao
(1998), pela Universidade de Sao Paulo e doutorado em Educacdo Matematica
(2006), pela Pontifica Universidade Catolica de S&o Paulo, além de outros
cursos de especializacdo e aperfeicoamento. Rute atuou na Universidade
Federal de Mato Grosso, onde aposentou em 2019.

Rute participou de diversos grupos de pesquisa e estudos. Dentre
esses, ela cita o Grupo Momento como “um divisor de aguas” (DALCIN;
CUNHA, 2020, p. 116). Segundo Rute, nesse grupo paulista os participantes
discutiam formas de melhorar o ensino da Matematica. Tais discussdes tiveram
destaque nos anos de 1970, durante o0 MMM. Rute também teve contato com
diversos pesquisadores reconhecidos no campo da Educacdo Matematica,

como Dienes, que também era inspiracéo nas discussdes do Grupo Momento.

Neuza Bertoni Pinto

A entrevista com a professora Neuza Bertoni Pinto (Figura 4) foi a
segunda entrevista, realizada no dia 12 de junho de 2020, via Mconf. O nome
da professora Neuza apareceu na autoria de trabalhos pesquisados
relacionados a Matematica Moderna que chamaram a ateng&o por siturarem o
ensino de Matematica durante o movimento. Em sua entrevista, Neuza
apresentou um caderno da época de sua graduacao, referente a disciplina de

Topologia, que muito agregou a pesquisa.

Figura 4 — Professora Neuza Bertoni Pinto.

/ IV A = A N
Fonte: Disponibilizada pela entrevistada (2020).
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Nascida no Estado de Sdo Paulo, Neuza possui Licenciatura em
Matemética pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Umuarama —
Parana (1975) e graduacdo em Pedagogia pela Universidade Federal do
Parana (1980). Ainda na UFPR concluiu seu Mestrado em Educacéo (1990).
Ela possui também Doutorado em Educacéo, pela Universidade de Sao Paulo
(1998) e Pos-Doutorado pela Universidade Nova de Lisboa - Portugal (2005),
além de outros cursos e especializagdes.

Neuza foi docente em universidades do Parana, Mato Grosso e Séo
Paulo, lecionando para cursos de Pedagogia, Licenciatura em Matematica,
além de cursos de Pés-Graduacdo. Além de suas experiéncias em Cursos de
Ensino Superior, como Neuza nos relatou, trabalhou também na Educagé&o
Basica, lecionando, os primeiros anos de escolarizacao.

Como pesquisadora, Neuza atuou em diversos grupos, como o Grupo
Grupo de Pesquisa Histéria das Disciplinas Escolares — GPHDE e atualmente
integra o Grupo de Pesquisa de Histéria da Educacao Matematica — GHEMAT.
Além de suas experiéncias na area da Educacdo, suas pesquisas voltadas
para o Ensino e Aprendizagem de Matematica e para Histéria da Educacao
Matemética, principalmente voltadas para o Movimento da Mateméatica
Moderna, séo referéncia para os estudos no campo da Histéria da Educacao

Matematica.

Monica Bertoni dos Santos

A terceira entrevista realizada foi com a professora Ménica Bertoni dos
Santos (Figura 5), via Mconf, no dia 11 de dezembro de 2020. Além de
contribuir com a pesquisa por meio de sua narrativa, Ménica também fez
questdo de emprestar uma pasta, que guarda com muito zelo, recheada de
atividades, listas, planos de aula e documentos de curso, datados dos anos de
1960 e 1970, a maioria ligado ao Instituto de Educacdo General Flores da
Cunha. Inclusive, boa parte dos materiais da pasta pode ser localizada no

Acervo do Laboratério de Matematica do IE também.
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Figura 5 — Professora Monica Bertoni dos Santos.

Fonte;:l'Dis;':;onibiIizad?z;)ela entristada (201.

Natural do Rio Grande do Sul, a professora Ménica graduou-se em
Licenciatura em Matematica na Faculdade Porto Alegrense de Educacao
Ciéncias e Letras (1977). Na Pontifica Universidade Catdlica do Rio Grande do
Sul — PUCRS concluiu seu Mestrado em Educacédo Em Ciéncias e Matematica
(2005), onde ja havia feito uma especializacdo em Educacdo Matematica
(1993). Além disso, também possui diversos cursos de capacitacdo docente e
formacao.

Como pesquisadora, Mobnica ja publicou diversos trabalhos,
principalmente relacionados a Educacdo Mateméatica. Além de sua trajetoria
académica, suas pesquisas e sua proximidade com a Matematica Moderna e
com o Instituto de Educacdo General Flores da Cunha foram alguns dos

motivos que levaram a escolha do seu home como uma das entrevistadas.

Esther Pillar Grossi

A quarta entrevista foi realizada com a professora Esther Pillar Grossi
(Figura 6), via Mconf, no dia 13 de janeiro de 2021. O nome da professora
Esther foi um dos primeiros a ser cogitado e, inclusive, indicado pelas
entrevistadas anteriores.

Natural de Santa Maria — RS, Esther formou-se em Matematica na
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras na Pontifica Universidade Catdlica
(PUCRS) no ano de 1958. Em 1970 ela concluiu seu Mestrado em Matematica
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na Université de Paris V (Franca) e tornou-se Doutora em Psicologia Cognitiva
pela Ecole des hautes études en sciences sociales, EHESS (Franca) no ano de
1985.

~ Figura 6 —_Izrofessora Esther Pillar Grossi.

Além de participar de diversos congressos nacionais e internacionais,
Esther também esteve envolvida em diversos projetos e pesquisas voltadas a
educacgao, inclusive a formacado do GEEMPA, do qual foi a primeira presidente,
no ano de 1970. Suas pesquisas relacionadas a educagcdo e ao ensino da
Matematica, além de sua aproximacdo com Zoltan Paul Dienes, foram alguns
dos motivos pelos quais desde o inicio desta dissertacdo seu nome foi
considerado para compor o grupo de entrevistadas.

Além disso, a professora Esther é autora do livro “Nova Iniciagdo a
Geometria: uma introducdo a topologia do plano - Curso Fundamental (1971)”,
o qual teve grande circulacdo no Estado e no Brasil, servindo como referéncia
para o estudo de Topologia da época. Este livro foi escrito ap0s sua passagem

pela Franca, possivelmente com influéncia das ideias de Dienes e Piaget.

Dione Lucchesi de Carvalho

A quinta entrevistada foi a Professora Dione Lucchesi de Carvalho
(Figura 7), que concedeu a sua entrevista juntamente com seu marido, Paulo,
que também fez contribuicbes com alguns detalhes e gentilmente enviou
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materiais por ele escaneados. A entrevista ocorreu no dia 25 de janeiro de
2021, via Mconf.

Figura 7 — Professora Dione Lucchesi de Carvalho.

B .D

Fonte: Disponibilizada pela entrevistada (2021).

Dione nasceu no Estado de S&o Paulo, onde frequentou o Curso Normal
no Colégio Santana, graduou-se em Licenciatura e Bacharelado em
Matemética (1970), na Pontificia Universidade Catélica de S&o Paulo -
PUC/SP, concluiu seu Mestrado em Educacdo na Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP, mesmo local em que cursou o Doutorado em Educacéo
(1995). Dione ingressou como docente na UNICAMP em 1996, onde lecionou
até 2014, quando se aposentou.

Antes de atuar como docente da UNICAMP, a professora Dione ja
lecionava em cursos de Pedagogia e licenciatura, bem como em cursos de
formacdo continuada. Também atuou na escola basica e na coordenagédo do
Ensino de Matematica em escolas regulares.

Como pesquisadora, Dione participou de grupos de estudo e pesquisas
em Educacdo Matemética, como o Centro de Educacdo Matemética (CEM) e o
Grupo de Sabado (GdS - UNICAMP), além de ter colaborado com a
estruturacdo da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM). Assim
como a professora Rute, Dione também participou do Grupo Momento.

Dione foi indicada como uma possivel entrevistada pela professora Rute.

Seu engajamento nas discussfes acerca do ensino de Matematica, sua
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experiéncia académica e vivéncias da época, foram alguns dos motivos que

levaram a escolha da professora Dione como uma das entrevistadas.

Lucilia Bechara Sanchez

A professora Lucilia Bechara Sanchez (Figura 8) foi a sexta
entrevistada. Sua entrevista ocorreu no dia 04 de fevereiro de 2021, via Mconf.
Apesar de ter sido a ultima entrevistada, o nome de Lucilia foi um dos primeiros
a ser cogitado, devido a sua participagao na autoria da coleg¢ao “Colecao Curso
Moderno de Matematica para o Ensino de 1° Grau”, que foi utilizada como uma
das fontes desta pesquisa. Além disso, 0 nome da professora Lucilia também
foi indicado pelas entrevistadas anteriores.

Figura 8 — Professora Lucilia Bechara Sanchez.

Fonte: Disponibilizada pela entrevistada (2021).

A professora Lucilia é natural do Estado de S&o Paulo, onde concluiu
toda sua formacdo académica. Licenciou-se em Matematica, na Pontifica
Universidade Catodlica de Campinas — PUCAMP (1957), tornou-se mestre em
Didatica da Matematica na Faculdade de Educacéo da Universidade de Séo
Paulo — USP (1991) e Doutora em Educacao (1997), na mesma universidade.
Sua trajetoria académica também inclui cursos de especializagéo e atualizagéo,

além da participagdo em congressos e eventos relacionados a éarea da

Educacdo Matematica.
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Lucilia, como ela mesma relatou, era responsavel por trazer as salas de
aula a “Metodologia Dienes”, por meio de cursos de formacao relacionados ao
Grupo de Estudos de Ensino de Matematica — GEEM, o qual teve grande
destaque por sua atuacdo. Ela esteve no foco das discussbes das mudancas
desenvolvidas durante o MMM, inclusive, a “Colecdo Curso Moderno de
Matematica para o Ensino de 1° Grau”, escrita em coautoria com as
professoras Anna Franchi e Manhucia Liberman, foi a primeira colecéo de livros

didaticos a incluir as ideias da matematica moderna.

2.3.2 Protocolo das entrevistas

Como a entrevista narrativa ndo segue a ideia da dinamica pergunta e
resposta, ao invés de roteiro, ou questionario, foi elaborado um “protocolo de
entrevistas” (QUEIROZ, 2015), com as informagfes que guiam o processo. O
protocolo contém algumas perguntas e topicos para as entrevistadas refletirem
antes das suas narrativas, além de exemplos de atividades envolvendo noc¢ées
topologicas encontradas em documentos do IE, livros de Dienes e livros
didaticos da época do MMM. O protocolo foi um instrumento utilizado para
incentivar as entrevistadas a falaram sobre suas experiéncias e concepc¢des
acerca das nocoes topologicas.

Antes da pergunta desencadeadora, as entrevistadas eram convidadas
a falarem sobre sua formacdo académica e, quando fosse o caso, sobre as
pesquisas produzidas relacionadas ao Movimento da Matematica Moderna e a
formacdo de professores. Ao término dessa primeira intervencdo, era
apresentada a pergunta diretriz que direcionava a narrativa para o tema em
guestao e o objetivo principal: compreender o papel das no¢des topoldgicas na
formacdo de professores, em tempos de MMM. As questdes centrais
apresentadas foram: “O que entende por noc¢des topoldgicas?” e “Que
conexdes enxerga entre as nocdes topoldgicas e o Movimento da Matematica
Moderna?”.

As perguntas do protocolo serviram para guiar as entrevistas, mas, as
entrevistas ndo ficaram amarradas a um roteiro. Ao longo das narrativas
emergiram outros assuntos e temas, que foram sendo explorados pela

pesquisadora e pelas entrevistadas.
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Vale ressaltar que se buscou ao longo das entrevistas nao interromper
as entrevistadas. A ideia foi deixar que as entrevistadas narrassem suas
experiéncias acerca das suas aproximagdes com o MMM e das questbes
centrais e apos concluirem, verificar-se, ou ndo, a necessidade de retornar aos
eixos elencados, caso ja ndo estivessem incluidos nas narrativas, ou ainda
houvesse o desejo de explora-los mais.

Inicialmente, foi realizada uma entrevista piloto, de modo a “testar” se a
pergunta condizia com o0 que estava sendo buscado e se 0s eixos abrangiam o
gue se desejava compreender. A entrevista piloto serviu para verificar se o
protocolo fornecia informacfes suficientes para responder a questdo
norteadora da pesquisa, “Que compreensdes e usos das noc¢des topologicas
emergiram durante o Movimento da Matematica Moderna no Brasil?”. Apos,
pdde-se complementar o protocolo (Anexo |) e aperfeicoar a conducdo das

entrevistas.
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3. COMPREENSOES ACERCA DAS NOCOES TOPOLOGICAS

Neste capitulo apresento e analiso as compreensdes das nhocdes
topolégicas que emergiram durante a pesquisa. A primeira grande discusséo a
respeito das compreensdes gira em torno do termo “conceitos topoldgicos”. Ao
iniciar a pesquisa, era utilizado esse termo, apos a constatacdo de seu uso em
materiais do Acervo do Laboratério de Matematica do Instituto de Educacao
General Flores da Cunha. No entanto, no decorrer da trajetoria, essa
terminologia foi colocada em discussdo, ao me deparar com o termo “nogdes
topoldgicas”. Com isso, em alguns momentos deste texto € feito referéncia a
conceitos topoldgicos e, em outros, a no¢cdes topoldgicas.

No dicionario tem-se como definicdo da palavra conceito “compreensao
que alguém tem de uma palavra” (DICIO, 2021), é colocado ainda como uma
“concepcao ou a caracterizacdo de algo”. Mas, alguns dicionarios associam a
palavra conceito a nocdo. Ja para a palavra nocéo, tem-se no dicionario como
definigdo “conhecimento imediato, intuitivo, de algo; ideia, consciéncia” (DICIO,
2021).

Entendo como nog¢do um conhecimento superficial, intuitivo, enquanto
conceito seria um conhecimento mais aprofundado de um assunto. Assim, a
partir dos termos encontrados nos documentos, livros didaticos e citados pelos
entrevistados, optei por utilizar o termo “nogbes topoldgicas” e ndo mais
“conceitos topoldgicos”, por compreender que por aparecerem nos primeiros
anos da escolarizacdo, ainda sejam abordados como no¢des e ndo como
conceitos elaborados ou construidos.

Ao pesquisar sobre as noc¢des topoldgicas, percebeu-se que, de certa
forma, elas estdo atreladas a disciplina de “Topologia”, convergindo em alguns
pontos. Assim, tornou-se necessario buscar mais sobre essa disciplina, ainda

gue de forma introdutoria.
3.1Apontamentos sobre Topologia
Inicialmente chamada de “Analysis Situs”, traduzido como “Analise de

posicao”, a Topologia surgiu no século XVII (SILVA, 2018). Trata-se de um

ramo da Matematica, entrelacado com a Geometria, e com aplicacdo em
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diversas areas do conhecimento. Nas escolas brasileiras, ganhou destaque de
forma mais expressiva entre as décadas de 1960 e 1970, durante o Movimento
da Matemética Moderna.

A Topologia também é conhecida como "geometria da folha da
borracha”, por se utilizar dos mesmos objetos da Geometria, mas independer
da distancia, medida dos angulos e configuragdo dos pontos. Desde que seja
possivel realizar a transformacdo desses objetos em outros por meio de
funcdes continuas reversiveis, eles serdo considerados equivalentes e
indistinguiveis (VILCHES, 2000).

Este ramo da Matemética preocupa-se em analisar as propriedades das
figuras geométricas que ndo se alteram perante transformac¢des, como
deformacfes continuas através de alongamento, torcdo, compressdo, etc.
(COURANT; ROBBINS, 2000). Segundo Borges (2005) a Topologia “é¢ um
ramo bem recente da Geometria. (...) ela se preocupa com 0 aspecto
qualitativo dos objetos e nesse sentido ela independe do numero” (BORGES,
2005, p. 19).

Durante as entrevistas, a maioria das entrevistadas realizou esta
conexdo entre as noc¢des topoldgicas e a disciplina de Topologia, chamando-a
inclusive de Geometria da Borracha e retomando suas propriedades. Também
foram recorrentes os relatos do grau de dificuldade dessa disciplina durante a
graduacdo, sendo de dificil entendimento e relagdo com o0s conteudos
ensinados posteriormente na escola.

Ao longo dos anos, pesquisadores tém estudado a Topologia e 0s seus
conceitos. Segundo Vilches, Leibniz, em 1679, foi o primeiro a estudar sobre as
propriedades topoldgicas. Euler, em 1736, solucionou o famoso problema das
“‘Pontes de Kobnigsberg”, um dos primeiros problemas conhecidos sobre
Topologia e que deu inicio a Teoria de Grafos (VILCHES, 2000).

Kodnigsberg era uma cidade da antiga Prussia. Na parte central de
Kdnigsberg, fluiam vertentes do rio Pregel, formando uma ilha. Sete pontes,

interligando partes da cidade, foram construidas, conforme a Figura 9.
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Figura 9 - Diagrama das sete pontes de Koénigsberg.

N (norte de Kdnigsberg)

Rio Pregel Velho

Rio Pregel A B

Rio Pregel Novo

S (sul de Kdnigsberg)

Fonte: Sampaio (2002, p. 1).

Os habitantes de Konigsberg langaram um desafio, “se era possivel
fazer um passeio, passando pelas sete pontes, porém apenas uma vez sobre
cada ponte?” (SAMPAIO, 2002, p. 1). Euler, em 1736 solucionou o problema,
chegando a conclusdo de que seria impossivel realizar esse passeio. Para
resolvé-lo, Euler considerou duas possibilidades: um caminho fechado, que
definiu como aquele que comeca e termina no mesmo ponto e um caminho
aberto, definindo-o como aquele que comeca e termina em pontos diferentes
(SILVA, 2018).

Listing, em 1847, foi o primeiro a usar o termo “Topologia” em seu livro
“Vorstudien zur Topologie”. August Mobius, por volta de 1858, realizou estudos
sobre a Faixa de Mobius: um espaco topoldgico obtido pela colagem das duas
extremidades de uma faixa apés sua tor¢do (SILVA, 2018). Conhecida como
“‘uma superficie de um lado s6”. A estrutura da Faixa de Mdobius (Figura 10)
inspirou pesquisadores e profissionais de diversas areas, como 0 artista
holandés Mauritus Cornelis Escher (1898-1972), que fez varios trabalhos

conhecidos mundialmente.

Figura 10 - Faixa de Mobius.

Fonte: BBC NEWS Brasil.
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Henri Poincaré, em 1895, publicou “Analysis Situs”, em que forneceu o
primeiro tratamento rigoroso a respeito da topologia, que levou ao
desenvolvimento da topologia algébrica. Assim como estes pesquisadores,
outros seguiram estudando sobre a Topologia, em diversas areas da
matematica, principalmente na Matematica aplicada. Segundo Silva (2018), na

Topologia:

(...) podemos destacar o estudo das fun¢des continuas definidas em
conjuntos chamados espacos topoldgicos. Para isso € preciso que
existam estruturas que possibilitem estabelecer ideias a respeito de
distancia e vizinhanga entre pontos (SILVA, 2018, p. 34).

A professora Neuza Bertoni Pinto trouxe durante sua entrevista um
caderno da época da sua graduacdo em Licenciatura em Matemética, em que
cursou a disciplina de Topologia. Nesse caderno € possivel observar os
conceitos que eram trabalhados nessa disciplina e certa similaridade com as
nocdes topoldgicas que estamos estudando. Neuza, ao olhar as atividades
apresentadas no protocolo da entrevista, as coloca como uma “aplicacao” dos
conceitos do caderno, as quais ela, até entdo, achava que “ndo existiam nos
programas da escola primaria”.

O primeiro escrito do caderno de Neuza é um esquema com a palavra
Geometria (Figura 11) que se desdobra em 3 tdpicos: métrica, projetiva e
topologia. Com isso, € possivel observar a relacdo da topologia como um tipo

de geometria.

Figura 11 — Geometria.
. /./ p
Ceomely T"‘-"&-fxw
\ i;qwé&%wb

Fonte: Caderno de Topologia (PINTO, 1974).

Em seguida, o caderno aborda no¢des de conjuntos e funcdes, trazendo
definicbes e exemplos matematicos. Na sequéncia, sdo abordadas as relactes
de equivaléncia, ordem, limites, corpos, grupos, anel, espaco vetorial, bem
como as propriedades de cada conceito descrito.



60

Dentre um dos titulos do caderno, temos “Espacos Topoldgicos” seguido
do subtitulo “Conjuntos abertos num espago métrico M”, dando a entender que
esta seria uma definicdo para Espacos Topoldgicos. Poucas paginas a frente

ha um novo titulo, “Definicdo para Topologia”, seguido da seguinte explicagao:

Tomando um conjunto X, um conjunto T (tal) que € um conjunto de X,
entdo diz-se que T define em X uma topologia se as trés condi¢cdes
abaixo forem verificadas:

a) Xe @ (vazio) sdo abertos.

b) A unido de uma familia de abertos de X é um aberto de X'.

c) Antersecdo de um conjunto finito de abertos é um aberto.
Logo: Espacgo topoldgico é um conjunto X munido de uma topologia T.
(PINTO, 1984).

Assim como Neuza comentou, a Matematica presente em seu caderno é
bem complexa de ser compreendida, utilizando conceitos relacionados a
Matematica Pura. Ainda ha outros conceitos como “Topologia Discreta”,
“Topologia Cadtica”, “Topologia Induzida”, dentre outros que nédo sao objetos
de estudo dessa pesquisa, entretanto, o que chama a atencdo é que na
abordagem destes topicos sdo utilizadas nocbes topoldgicas, como aberto,
fechado, dentro e fora para definir conceitos.

Também ha um titulo “Interior — Vizinhanga — Fronteira” em que cada um
destes conceitos é definido, utilizando a linguagem de conjuntos. E
interessante observar como as nocfes topologicas estdo presentes em
contetdos de Matemética Pura, em uma disciplina da graduacéo, considerada
com alto grau de dificuldade, e também na escola, no ensino de Matematica
basica para Educacdo Infantil e para os Anos Iniciais.

Em todas as entrevistas foi realizada a associacdo das nocOes
topolégicas com o Movimento da Matematica Moderna, sendo comentado
pelas entrevistadas que foi nesse periodo em que mais ouviram falar sobre tais
nogdes. Com isso, tornou-se essencial buscar conhecer e entender mais sobre
esse periodo, para compreender as compreensdes que se tinham sobre as

nogdes topoldgicas dentro do Movimento e no periodo em questao.
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3.2Movimento da Matematica Moderna - MMM

O Movimento da Matematica Moderna (MMM) caracteriza-se como um
movimento que impactou o ensino da matematica no Brasil entre os anos de
1960 e 1970, quando suas ideias foram difundidas através de grupos de
pesquisa, orientacbes educacionais e livros didaticos. Segundo Ferreira e
Carvalho (1971) a Matematica Moderna surgiu “da necessidade da criacéo de
novos métodos de ensino que tornassem a aprendizagem da matematica mais
interessante, racional e significativa” (FERREIRA; CARVALHO, 1971, p. 11).

Burigo (1989) apresenta o MMM como “uma experiéncia importante de
iniciativa de professores e de esfor¢co de renovagao do ensino, entendida como
melhoria do ensino” (BURIGO, 1989, p. 2). Segundo Wielewski (2008) era um
movimento que tinha como objetivo realizar uma aproximacdo entre a
Matemética trabalhada na escola basica e a Matematica produzida por
pesquisadores da area.

Além disso, 0 MMM ocorreu em um momento considerado historico: pés
II Guerra Mundial (CLARAS; PINTO, 2008). O mundo passava por grandes
transformacdes culturais, sociais, politicas e econdmicas. Assim, com o
crescimento do capitalismo, ocorreu um grande avanco tecnolégico, além da
expansao das industrias, com necessidade de atualizacdo principalmente dos
trabalhadores, aumentando a demanda por méo de obra qualificada. Isso tudo
implicava na necessidade de uma atualizacdo na educagdo também, era
necessaria uma reestruturacao que suprisse essa nova realidade.

Segundo Claras e Pinto (2008), no periodo de 1930 a 1950 ocorriam
diversos debates e discussdes centradas na preocupagdo com a matematica
escolar, em meios de torna-la mais contextualizada, acessivel aos alunos,
diminuindo sua complexidade, em especial na escola secundaria aqui no
Brasil.

Paralelamente, um grupo de matematicos, principalmente franceses,
uniram-se para estudar e desenvolver trabalhos com o intuito de modernizar a
matematica, surgindo assim o Grupo Nicolas Bourbaki (CLARAS; PINTO,
2008, p. 2). Pires (2006) destaca a influéncia que o grupo exerceu em diversos
paises, inclusive no Brasil, eles (os membros do grupo Bourbaki) tinham uma

preocupagcao com os ‘meios matematicos”, e faziam parte de “um momento
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histérico onde alguns importantes matematicos se detinham sobre as questdes
da produgdo em matematica” (PIRES, 2006, p. 67).

De acordo com Pires (2006) o Grupo Bourbaki iniciou sua histéria por
volta de 1920, quando cinco dos seus nove fundadores se conheceram na
Ecole Normal Supériuére, em Paris: Henri Cartan, Claude Chevalley, Jean
Delsarte, Jean Dieudonné e André Weil. Oficialmente, o grupo foi fundado em
10 de dezembro de 1934, em um café parisiense. A autora destaca que as
acOes de Henri Cartan e André Weil foram fundamentais para a fundacéo do
grupo, movidos pela insatisfacio das obras existentes relacionadas a
Matematica. Segundo eles, as obras traziam muitas falhas, além de serem
insuficientes. Assim, decidiram redigir um livro préprio (PIRES, 2006, p. 15 e
16).

O objetivo principal do grupo, de acordo com Pires (2006), era de
reconstruir toda a matematica, seguindo os trabalhos relacionados as
estruturas algébricas, teoria de conjuntos e axiomas, além de pesquisadores
como Galois, Dedekind, Cantor e Hilbert. O Grupo Bourbaki queria modificar
tanto a matematica classica como a moderna, unificando-a como um so estudo,
“tentando obter a inteligibilidade da Matematica, apresentou uma nova
organizacdo da Matemética, onde a ideia de estrutura, método axiomatico e
unidade eram essenciais” (PIRES, 2006, p. 1). Os Bourbaki publicaram
diversos trabalhos abordando essa Mateméatica, definida por eles como
‘rigorosa, simples, axiomatica e independente” (CLARAS; PINTO, 2008, p. 5).
A proposta apresentada pelo Grupo Bourbaki teve um grande impacto no
mundo, sendo referéncia na elaboracéo da proposta do MMM.

Todas as entrevistadas mencionaram o Grupo Bourbaki, associando de
certa forma o MMM com as ideias do Grupo, seja de modo direto ou
indiretamente, através das suas ideias de modernizacdo da Matematica.
Também foi unénime entre as entrevistadas o fato de que esse grupo nao tinha
como preocupacgdo o0 ensino, ou mudar a escola, mas sim com a Matematica
Pura. Rute traz que o Grupo Bourbaki considerou que na Matematica ha trés
tipos de estruturas: “as estruturas algébricas, cujo principal era nogdo de grupo.
As estruturas topoldgicas, cujo principal sdo as noc¢Bes de proximidade,

continuidade e de limite, e as de ordem, cujo protétipo é a rede” (CUNHA,
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2020). Para Lucilia, “eles tentaram reunir toda a Matematica e unifica-la,
encontrar o que ha de comum na Matematica” (SANCHEZ, 2021).

Assim, o grupo Bourbaki apoiou-se principalmente nas estruturas
algébricas, na teoria de conjuntos e no método axiomatico na elaboracédo da
nova organizacao da matematica (PIRES, 2006, p. 129). Entretanto, segundo
Dieudonné (1962), mesmo com os rumores da rigidez do grupo, eles eram
abertos as mudancas, sendo assim, a matematica propagada por eles nos
anos de 1950 — 1970, pautada nos elementos acima, passou por mudancas
nos anos seguintes (DIEUDONNE, 1952, apud PIRES, 2006, p. 130), mas
devido ao foco de interesse deste trabalho, esse periodo inicial € o que esta
sendo discutido aqui.

Apesar do primeiro livro do grupo ser datado de 1939, suas ideias
acerca do estruturalismo matematico passaram a ser amplamente divulgadas
apos a Segunda Guerra Mundial, nos anos de 1950. Essas ideias ganharam
ainda mais destaque e notoriedade ao longo dos anos de 1960 e 1970, periodo
em que surgiram grupos de estudo empenhados em modernizar o ensino de
matematica em diversos paises (PIRES, 2006).

Jean Dieudonné, integrante que desempenhou importante papel no
Grupo Bourbaki, define que um matematico pode ser professor de Matemaética,
um utilizador da matematica ou um matematico criador. Entretanto, ele destaca
que para ele um matematico precisa ser “alguém que publicou pelo menos a
demonstracdo de um teorema ndo trivial” (DIEUDONNE, 1990, p. 21 apud
PIRES, 2006, p. 69).

Segundo Pires (2006) as escolhas primordiais de Bourbaki foram “o
método axiomatico, as estruturas mées e a unidade da matematica” (PIRES,
2006, p. 137). Escolhas estas baseadas em fatores associados ao
desenvolvimento da matematica até o periodo, por exemplo. A organizacéo
tradicional da matematica escolar, dividida em quatro ramos principais
(Aritmética, Algebra, Geometria e Andlise) considerados fechados e distintos
nao agradava mais ao grupo, que nao viam justificativa para a separacao
destes assuntos.

A descoberta de Cantor acerca da teoria dos conjuntos, o formalismo de
Hilbert e o ponto de vista estrutural desenvolvido pelos Bourbaki foram o
estopim para que novos pontos de vista acerca das relagbes entre os ramos
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classicos da matematica fossem considerados, “demolindo as fundagdes da
matematica classica” (PIRES, 2006, p. 138). Inicia-se entdo um novo ponto de
vista estrutural na organizacdo dos conteudos da matematica, que
caracterizava os ideais do grupo Bourbaki.

O grupo pretendia reconstruir a Matematica como um todo, tendo uma
base geral. Eles acreditavam na importancia da comunicacdo entre 0s
matematicos e os conteludos, valorizando as relagcdes entre os conteldos e 0s

objetos matematicos:

Bourbaki cré que a evolugdo interna ocorrida ha matematica, estreitou
mais do que nunca a unidade de suas diversas partes, criando um
ndcleo central mais coerente, sendo que o essencial desta evolugdo
consistiu entre as diversas teorias matematicas e se resume em uma
tendéncia que se conhece geralmente por método axiomatico (PIRES,
2006, p. 141 e 142).

Os Bourbaki baseavam-se em uma “hierarquia de estruturas”, a qual
variava desde o simples até o complexo, das generalidades até as
particularidades de cada estrutura. NoO centro estariam as estruturas
consideradas por eles como estruturas maes, que seriam as algébricas, de
ordem e topoldgicas. Neste sentido, as estruturas algébricas tinham como
protétipos as ideias de grupo, as estruturas de ordem a ideia de rede, enquanto
as estruturas topolégicas eram fundadas nas nocBes de proximidade,
continuidade e limite (PIRES, 2006, p. 145 e 147).

De modo geral, para Matos e Valente (2010), o Grupo Nicolas Bourbaki
realizava um trabalho de unificacdo dos conhecimentos matematicos,
fundamental para a centralizacdo dos contetudos nas grandes estruturas. Além
disso, os autores chamam a atencéo para as similaridades entre os trabalhos
de Jean Piaget sobre os processos de aprendizagem com as estruturas

bourbakistas:

As estruturas-mae: algébricas, de ordem e topolégicas, que segundo
Bourbaki estariam na base de todo o conhecimento matematico,
encontravam muitas similitudes com as estruturas basicas da cognicéo
teorizadas por Piaget (MATOS; VALENTE, 2010, p. 1).

Neste novo cenario pés Guerra, predominado pela ciéncia e pela

técnica, a matematica passa a desempenhar um papel fundamental na
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formacdo dos individuos, precisando atualizar-se ao mundo moderno. Com

iSS0, 0s representantes de movimentos da época:

(...) trabalham com duas grandes metas: modificar os programas
escolares desde a escola primaria até a secundaria, dando um lugar
importante a teoria dos conjuntos e as relagdes; utilizar novos métodos
pedagoégicos, dando um lugar especial a atividade dos alunos. Para
construir a nova base do edificio matematico era fundamental agrupar
nocdes, antes dispersas no programa (PINTO, 2010, p. 34).

Pinto (2010), afirma que esse foi 0 motivo que aproximou Jean Piaget do
Grupo Bourbaki. O pesquisador destaca em suas pesquisas 0 parentesco entre
as estruturas matematicas e as estruturas de inteligéncia. Além disso, ele
descreve como ligar essas estruturas da inteligéncia da crianca (estruturas
operatfrias piagetianas) com as estruturas basicas da Matematica (as
“estruturas méaes” dos Bourbaki), através de estagios sucessivos.

No ano de 1955 foi realizado o primeiro Congresso Nacional de Ensino
de Matemaética no Brasil, seguido por outros dois em 1957 e 1959. Pinto (2005)
afirma que foi durante estes congressos na década de 1950 que comecou-se a
perceber a necessidade de uma mudanca profunda na educacdo matematica
no Brasil. Segundo Burigo (1989), apesar do MMM ter sido parte do tema
destes congressos, sendo discutido cada vez mais ao longo deles e inclusive
terem sido aprovadas propostas para a realizacdo de experiéncias
relacionadas ao movimento, “as iniciativas mais importantes de introducéo do
movimento no Brasil foram articuladas em outras instancias” (BURIGO, 1989,
p. 25). Mesmo assim, havia relagdo entre os Congressos e essas iniciativas,
principalmente no interesse por uma renovagdo do ensino de matematica,
sendo uma iniciativa dos professores, em especial, em nivel do curso
secundario.

A necessidade de um projeto global, de uma invencéo sistematica na
realidade do ensino durante o governo de Juscelino Kubitschek, na verdade ja
perdurava desde o governo de Getulio Vargas, sendo um problema em ambos
(BURIGO, 1989 p. 30). Neste cenério, o ensino secundario ganhava destaque
nas preocupacoes, ele representava um status social, uma oportunidade de

ascensao na sociedade, como um meio de acesso do ensino primario para o
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ensino superior. Sendo assim, sua renovacdo e melhoria era também uma
preocupacao politica e ndo s6 educacional.

Durante os anos 1950 a situacdo do ensino de Matematica no pais ndo
era boa. Em 1951 passou a vigorar um programa nacional elaborado pela
Congregacédo do Colégio Pedro Il, que segundo Burigo (1989) “era um
programa fragmentado, sem articulagdo entre os varios tépicos” (BURIGO,
1989, p. 40). Além disso, as aulas expositivas vigoravam, os alunos realizavam
poucas resolucdes de exercicios em sala e somente eram abordados
exercicios padronizados, em que suas resolu¢cdes seguiam um modelo, eram
apenas repeticoes.

Burigo (1989) traz algumas mudancas que D’Ambroésio destaca como

consequéncias positivas do MMM:

(...) a diminuicdo da énfase na memorizacdo e pratica exaustiva de
exercicios repetitivos, uma preocupac¢do maior com 0s processos de
pensamento das criancas, o surgimento de liderancas na &rea da
educacdo matematica, o contato entre profissionais da éarea da
educacdo matematica e da psicologia e mudancas na concepcao dos
programas de atualizacdo dos professores no sentido de uma maior
atenc&o ao trabalho realizado em sala de aula (BURIGO, 1989, p. 9).

No final dos anos 1950, Barigo (1989) relata que ja havia trés teses que
tratavam explicitamente sobre Matematica Moderna. Em sua tese o professor
Ubiratan D’Ambrésio propunha o wuso de jogos, passatempos e
experimentacdes, além da valorizacdo da intuicdo matematica como método de
ensino. O professor Osvaldo Sangiorgi demonstrava maior cautela em sua
tese, defendendo a importancia tanto da matematica classica, aquela mais
expositiva que perdurava até o momento, quanto da matematica moderna, que
a modernizacdo do ensino deveria ocorrer de forma gradual, sem radicais
transformacdes. Segundo Buarigo (1989) Sangiorgi trazia em sua tese uma
diferenciacdo entre a matematica classica e a matematica moderna: a primeira
tinha como base elementos simples, enquanto a segunda baseava-se em um
sistema operatério, em estruturas, seguindo a ideia de estruturas matematicas
do Grupo Bourbaki.

Enquanto isso, o Major Professor Jorge Emanuel Barbosa defendia a
Matematica Moderna em sua tese, destacando a necessidade de uma

atualizacdo do ensino. Conforme Buarigo (1989) o Major defendia essa
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atualizacao principalmente em prol da formacéo de cientistas e matematicos,
que deveria ter inicio ja no secundario. Além disso, ele acreditava que a
Matematica Moderna favorecia a psicologia da aprendizagem (BURIGO, 1989).
Tanto as trés teses abordando a Matematica Moderna, como os trés
primeiros congressos brasileiros sobre educacdo matematica foram de grande
importancia para a consolidagdo do movimento. Pode-se destacar o terceiro
congresso como palco de importantes resolugcdes: como algumas das
recomendacdes deste congresso tem-se o desenvolvimento de cursos de
aperfeicoamento para professores, com a funcdo de prepara-los para a
Matematica Moderna, além da incorporacédo das ideias da Matematica Moderna
nas Faculdades de Filosofia e a realizacdo de experiéncias no secundario
voltadas a introducdo de noc¢des de Matemética Moderna (BURIGO, 1989).
Miorim (1998) destaca a importancia dos grupos de estudos voltados ao

ensino da Matematica na propagacdo da Mateméatica Moderna:

Apesar das novas idéias terem sido apresentadas e discutidas nesses
dois congressos, ndo seriam elas que desencadeariam o Movimento
da Matematica Moderna no Brasil. Isso seria conseguido,
especialmente, por meio das atividades desenvolvidas pelo grupo de
Estudos do ensino da Matemética — GEEM (...) (MIORIM, 1998, p. 11).

Algumas das acbes destes grupos consistiram na realizacdo de
congressos, cursos de atualizacdo de professores, além de publicacbes e
traducdes de livros. Tais acbes, segundo Pires (2006) tinham por objetivo
evidenciar o estruturalismo matematico do grupo Bourbaki, de forma a
promover a reformulagéo do ensino de matematica (PIRES, 2006, p. 2).

O GEEM (Grupo de Estudo do Ensino de Matematica), criado em 1961,
sediado na Universidade Mackenzie em Sdo Paulo, sob a presidéncia do
professor Osvaldo Sangiorgi, teve grande destaque na divulgacdo e
disseminacéo das ideias do MMM. O grupo foi o primeiro em Sao Paulo a
realizar cursos de aperfeicoamento de professores com enfoque na Matematica
Moderna (WIELEWSKI, 2008, p. 3).

Em parceria com o Ministério da Educacéo e Cultura (MEC) e com as
Secretarias de Educacdo do Estado e Municipio de S&o Paulo, o GEEM
desenvolveu cursos de formagdo com o conteudo da Matematica Moderna,
voltados para professores secundarios e primarios (LIMA, 2006, p. 30). Além
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disso, 0 GEEM desenvolveu acbes disseminadoras do MMM com a elaboracao
de livros didaticos.

Osvaldo Sangiorgi foi um dos responsaveis pela parte da Matematica
presente no primeiro livro denominado “Matematica Moderna para o Ensino
Secundario”, lancado em 1962 pela Companhia Editora Nacional, escrito de
forma coletiva pelo GEEM. O livro teve grande repercusséo tanto entre os
alunos, como entre os professores, chegando a se tornar referéncia na época.
Em seguida, Sangiorgi ainda publicou uma série de livros voltados para a
Matematica Moderna, difundindo o movimento n&o s6 no estado de Sao Paulo,
como por todo o Brasil. Mesmo tendo entre seus colabores professores do
ensino primario e secundario, inicialmente o grupo era mais voltado ao ensino
secundario (WIELEWSKI, 2008, p. 4).

Outro grupo importante para a difusdo do MMM no Brasil foi 0o GEEMPA
(Grupo de Estudos sobre o Ensino de Matemética de Porto Alegre), situado
agui no estado do Rio Grande do Sul, fundado em 1970 nas dependéncias do
Laboratério de Matematica do Instituto de Educacdo General Flores da Cunha
e tendo como presidente a professora Esther Pillar Grossi. A maioria dos seus
colaboradores eram professores primarios. O grupo contou também com a
colaboracdo de personalidades de outros paises, ligadas ao MMM, como o
pesquisador Zoltan Paul Dienes.

Segundo Wielewski (2008), o GEEMPA aproveitou-se, e inspirou-se, nas
experiéncias do GEEM, da sua preocupacédo com os contetidos em detrimento
da metodologia, além da preocupacdo com o0 ensino e a aprendizagem dos
alunos. Assim, a exemplo do GEEM, o GEEMPA priorizava em seus cursos de
formacdo voltados a Matematica Moderna “os aspectos metodoldgicos da
renovacgao do ensino de Matematica” (WIELEWSKI, 2008, p. 6).

Como algumas de suas ac¢Oes voltadas para a implementacdo do
movimento no Rio Grande do Sul, o grupo realizou formacgdes de professores,
cursos, seminarios, palestras, reunibes de estudo, além de experiéncias com
classes-piloto, direcionadas para o ensino da Matematica Moderna no primeiro
grau. Segundo Wielewski (2008), essas experiéncias baseavam-se nos
estudos sobre aprendizagem de Dienes, que teve grande influéncia nas ideias

que circulavam no estado e no IE neste periodo.
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3.3As nocdes topoldégicas no ensino e aprendizado da matematica
durante o MMM

Ao mencionar as nocfes topologicas no periodo em questdo, ndo se
pode deixar de citar a importancia de Dienes neste periodo e, principalmente,
para o entendimento destas nogdes. As ideias de Dienes nortearam diversas
acbes durante o MMM, inclusive suas concepcdes sobre as nogoes
topoldgicas.

Em sua entrevista, Rute traz a tona uma conexdo entre o Grupo
Bourbaki e Dienes, colocando-o como um “tradutor da matematica
contemporanea, do Bourbaki” (CUNHA, 2020). Com isso, Dienes estaria
traduzindo para o Ensino as ideias dos Bourbaki, principalmente aquelas
relacionadas as estruturas-mée e dentre elas, as no¢cbes de Topologia. Ela
coloca as nocgles topoldgicas exploradas por Dienes como uma forma de
“‘querer se adaptar a Matematica contemporanea do Grupo Bourbaki” (CUNHA,
2021).

Zoltan Paul Dienes, hangaro, nascido em 1917. Realizou seus estudos
primarios na Franga e aos 15 anos se mudou para o Reino Unido, onde
posteriormente tornou-se doutor em Matemética e Psicologia. Na Universidade
de Londres, no ano de 1939, recebeu seu Ph.D. No ano de 2014, em 11 de
janeiro, Dienes faleceu, com 97 anos de idade.

O pesquisador teve suas ideias amplamente divulgadas durante o0 MMM,
tornando-se referéncia nas discussdes sobre o assunto. Ele valorizava a
construgdo de conceitos matematicos pela crianca, inspirado em ideias de

Piaget, ficando conhecido internacionalmente por defender:

“(...) uma metodologia de ensino que valorizava o uso de materiais
didaticos, tais como os Blocos Ldgicos e os Blocos Multibasicos, com a
intencdo de criar situacbes de aprendizagem de conceitos
matematicos as criangas” (DALCIN; SILVA, 2014, p. 1148).

Dienes investigou o processo de aprendizado da crianca e identificou
gue a aprendizagem matematica ocorre em seis etapas. Na primeira delas, o
“‘jogo livre”, etapa em que o aluno deve se familiarizar com o contetdo a ser

aprendido. Seria uma fase de adaptacdo ao meio, que conduzirq o aluno em
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direcdo a aprendizagem. A segunda etapa, denominada como “jogos
estruturados”, € onde sao colocadas as restricoes, as regras do “jogo”. Durante
a terceira etapa, “jogo de dicionario” ou “jogo de isomorfismo”, € quando o
aluno inicia a percepcao das estruturas comuns dos jogos estruturados e a
realizar abstracfes. A etapa quatro € a das representacfes. Nesta etapa, o
aluno ainda ndo tem condicdes de utilizar as abstracdes, entdo as estruturas
comuns Ihes sao representadas de forma visual e/ou auditiva. Na quinta etapa
é quando as representacdes e suas propriedades séo estudadas. E nesta fase
gque a crianca consegue criar uma linguagem para a descricdo das
representacfes. A sexta e Ultima etapa € o espaco em que é inventado um
sistema mais formal, com axiomas e “as regras do jogo”, usando as descri¢cdes
da etapa anterior. Para Dienes a manipulacdo de um sistema formal € o
objetivo final da aprendizagem matematica de uma estrutura (DIENES, 1972).

As nocdes topolégicas estdo presentes em seus estudos, em especial
em dois livros: a Exploracdo do espaco e a pratica de medi¢cdo e no primeiro
volume da trilogia Geometria pelas Transformacdes. No livro “Exploracdo do
espaco e pratica da medigcdo” de autoria de Dienes e Golding (1969), é definido
Topologia como sendo “o estudo das propriedades do espago néo afetadas por
deformagdes continuas” (DIENES; GOLDING, 1969, p. 2).

Neste livro sdo sugeridas diversas atividades envolvendo os conceitos
topologicos, como nocdes de espaco, dentro e fora, fronteiras, dominios, dentre
outras. O livro é basicamente composto por sugestdes de atividades,
provavelmente para os professores dos anos iniciais desenvolverem com seus
alunos. E possivel perceber indicios da influéncia deste livro nas listas e fichas
de atividades encontradas no acervo do LM do IE, pela semelhanca das
atividades.

Também no Livro A Geometria pelas Transformacdes: volume I:
Topologia, Geometria Projetiva e Afim, publicado em 1967, Dienes e Golding
apresentam uma série de jogos e atividades que vao desde o estudo de
fronteiras, regides, interior e exterior ao estudo das propriedades das figuras
que permanecem invariantes por transformacbes topoldgicas, como

deformacdes que ndo produzem nenhum tipo de ruptura da figura.
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Em relacdo a Geometria Projetiva, propdem o estudo das propriedades
descritivas das figuras que permanecem invariantes por projecfes
obtidas por fontes puntiformes, particularmente, o estudo da
perspectiva. A Geometria Afim é abordada pelo estudo das
propriedades invariantes por projecdes a partir do infinito (projecdes
paralelas), particularmente, o estudo das semelhancas (DALCIN;
CUNHA, 2018, p. 750).

Dienes ministrou cursos de formacdo de professores, inspirados nas
ideias da Matematica Moderna. No Laboratério de Matemética do Instituto de
Educacdo General Flores da Cunha foram localizados documentos indicando a
presenca dos trabalhos e das ideias do pesquisador. No préximo capitulo, sdo
explorados alguns destes documentos, e outros materiais inspirados neles, na
busca por investigar e evidenciar os usos que eram feitos das nocdes
topoldgicas.

Sobre as concepc¢bes das entrevistadas acerca das nogdes topoldgicas
parece ser unanime a associacado de tais conceitos ao estudo da Geometria.
Além disso, algumas delas ndo enxergam uma relacdo significativa entre
processo de construcdo do numero e as nogdes topoldgicas, mas sim com o
estudo da Geometria e do Espaco.

Rute destaca a relacdo entre a Topologia e as nocfes topoldgicas,
segundo ela, o objetivo na década de 1970 de se estudar a Topologia era
chegar ao estudo das estruturas, logo, a “traducao” feita por Dienes pode ser
vista também como uma forma de trabalhar as estruturas no Ensino, atraves
das nocdes topologicas. Ela ainda vai além, ao colocar que o objetivo de se
ensinar as estruturas-mae nos anos de 1970 era que o aluno reunisse todos
esses conhecimentos e aprendesse “uma matematica” mais avangada, a nivel
de um cientista, o que era uma necessidade no mundo pés Segunda Guerra.

Neuza, em sua narrativa, tem lembrancas de tais no¢des ja se fazerem
presentes no periodo anterior ao auge do MMM, na Escola Nova. Ela tem
algumas recordacdes de exercicios com nog¢les topolégicas em manuais
didaticos que circulavam durante a Escola Nova, principalmente que
trabalhavam questdes de continuidade e caminhos.

Outras entrevistadas também recordam vagamente da presenca das
nocdes topologicas em atividades anteriores ao MMM, embora reconhecam
que o auge dos estudos relacionados a elas e das discussdes tenha sido

durante o MMM. Para a professora Moénica,
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“a Matematica Moderna trouxe (...) as estruturas matematicas pra
dentro do ensino. Quem trouxe essas coisas foi a Matematica
Moderna, os matematicos eles ndo criaram a topologia, mas
compreendem que a topologia € importante pra construgdo do
pensamento matematico” (SANTOS, 2021).

Também foi frequente durante as narrativas a associacdo entre as
nocdes topoldgicas e outras disciplinas, ressaltando que elas eram exploradas
na escola de forma interdisciplinar. A professora Lucilia cita inclusive seu
marido, professor de educacéo fisica, que trabalhava conceitos de fronteiras,

limites, em regras de jogos e brincadeiras.
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4. USOS DAS NOCOES TOPOLOGICAS

Como j& foi explicitado ao longo do texto, no¢cdes topoldgicas aparecem
com maior énfase no MMM, assim, buscou-se observar em documentos
escolares do acervo do Laboratério de Matematica do Instituto de Educacao
General Flores da Cunha e documentos fornecidos pelas entrevistadas, livros e
livros didaticos, os usos que eram feitos de tais no¢des nesse momento. Neste
capitulo sédo apresentadas algumas atividades presentes nos materiais citados,
gue abordam as noc¢des topoldgicas.

Dentre os documentos encontrados no LM, e ja citados anteriormente,
destaco a lista “Sugestdes de atividades Topoldgicas” (Figuras 12 e 13) datada
de 1974.

Figuras 12 e 13 — Lista “Sugestdes de atividades Topologia”.
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Fonte: Colecéo digital do acervo do Laboratério de Matemética do IE (Tombo 656°).

A lista, escrita provavelmente pelas professoras Lena Rita Lanziotti e
Marlene Leite, traz atividades semelhantes as apresentadas por Dienes no livro
“Exploragdo do Espaco e Pratica da Medi¢gdo” (1969). Assim como no livro, as
atividades desta lista abordam principalmente as noc¢des topoldgicas de
fronteiras, dentro, fora, linhas/curvas aberta e fechadas.

A atividade 7 (Figura 14), intitulada como “O chefe manda”, é um
exemplo de atividade semelhante as do livro de Dienes. Ela aborda
principalmente as nocdes de dentro e fora. Em seu livro, Dienes apresenta a

atividade “Fronteiras e Dominios”, que consiste em movimentos similares a

" Disponivel em: https://cedap.ufrgs.br/xmlui/handle/20.500.11959/10000000656.
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atividade da lista. Sugere-se dividir a turma em dois grupos: meninos e
meninas, 0s meninos tém dois campos fechados e as meninas apenas um. A
ideia é que, ao sinal do professor, 0s meninos mudem de um dos seus campos
para o outro, sem serem pegos pelas meninas enquanto estiverem do lado de
fora dos seus campos. Dienes utiliza-se das noc¢des de fronteiras e dominios

para delimitar regides abertas e fechadas.

Figura 14 — Atividade “O chefe manda”.

Fonte: Colec¢éo digital do acervo do Laboratério de Matemética do IE (Tombo 656).

No geral, as atividades parecem ser bem iniciais, envolvendo tarefas
possivelmente destinadas a criangas pequenas, que estariam iniciando seu
processo de escolarizacdo. Ndo ha maiores informacfes sobre os objetivos das
atividades, nem associagédo a algum conteudo matemético especifico.

Durante as entrevistas, Neuza, ao observar atividades semelhantes,
comenta que essas trazem usos de no¢des que a crianga ja possuia antes de
entrar na escola. Diante dessa colocacédo é possivel inferir que tais atividades
pudessem servir como uma revisdo, ou tentativa de organizacdo das
experiéncias das criangas com as nog¢fes topolégicas em suas atividades
visando uma sistematizacdo de conceitos matematicos.

As noc¢Oes abordadas nessa lista ainda aparecem em diversas outras
atividades e fichas encontradas no Acervo do LM do IE, como as Figura 15 e
16, intituladas “Estudo n° 12”, que abordam principalmente as nocdes
topoldgicas de curva fechada, fronteiras, regifes de interior e exterior de curvas
fechadas. Estas atividades, assim como outros materiais encontrados no

acervo nao possuem data, nem autoria.



Figura 15 e 16 — Estudo n°® 12.
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Fonte: Acervo do Laboratério de Matematica do IE (Tombo 659°).

Junto com as listas e materiais relacionados as nog¢des topoldgicas, foi
encontrada uma ficha intitulada “Topologia” (Figura 17), em que a topologia é
definida como “a parte da matematica que estuda as propriedades das figuras
que permanecem sob uma deformagao continua”. Também faz uma distingéo
das propriedades invariantes que sdo caracteristicas da geometria e as que
correspondem a topologia, como “regides, caminhos, interior e exterior,

vizinhancga...”.

8 Disponivel em: https://cedap.ufrgs.br/xmlui/handle/20.500.11959/10000000659.
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Figura 17 - Topologia

Fonte: Colecéo digital do acervo do Laboratério de Matematica do IE.

No final da primeira pagina da ficha e também no seu verso, ha
exemplos de problemas tradicionais da Topologia, inclusive alguns que ja
foram citados anteriormente, como o problema da Ponte de Koenisgberg e a
Faixa de Moebius. Diferente do material apresentado nas figuras 12 e 13,
esses Ultimos (Figuras 15, 16 e 17) claramente associam as noc¢les
topolégicas ao estudo da Geometria e, consequentemente a Topologia em si,
como uma das Geometrias ndo Euclidianas.

Aqui destaco o uso das nocgdes topologicas ndo mais como apenas
nogdes iniciais ou uma retomada de nocdes ja pertencentes as criangcas, mas
como “‘uma parte” do estudo da Geometria. Como ja foi citado em outros
momentos ao longo deste texto, no periodo do MMM a Geometria Euclidiana
nao era considerada como a primeira Geometria a ser estudada pelas criancas,
0 que corrobora a ideia de que tais nocdes, associados a Geometria, seriam
abordados nos primeiros anos da escolarizacéo das criancas.

Em sua entrevista, Monica cita as ideias discutidas por Dienes em seus
livros, de que a topologia seria uma geometria sem meétrica, uma geometria de

transformacdes no plano. Ela destaca ainda que:

“(...) toda a linguagem que a crianga usa, em cima, embaixo, ao lado,
as formas que ela percebe, toda essa construcdo do espaco, que é
extremamente importante na construcdo do pensamento geométrico,
pensamento  algébrico, pensamento ldgico-matematico, das
representagées, a topologia é fundamental” (SANTOS, 2021).
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Ainda sobre essa relacdo entre a Geometria e as nocdes topoldgicas,

Esther discorre um pouco em sua entrevista ao citar que:

“(...) a topologia veio se concentrar em propriedades bem amplas, que
acompanham o ser humano. Por exemplo, um bebé, a primeira
experiéncia dele espacial é sair do Utero materno. Pra sair do Utero
materno tem que haver uma abertura, ou pela cesarea, ou pela
vagina. Entdo a topologia estuda as propriedades bem amplas, que
seriam o aberto, fechado... Quando tem um fechado é porque tem o
interior, tem o exterior e tem uma fronteira, porque pra alguma coisa
ser fechada é preciso que... Esse fecho, ele delimita um interior e um
exterior. Agora, com mais de um fechado a gente tem varias regides, e
entra toda a problemética que derivou Yasmin, la do Jorge Cantor, de
toda a possibilidade dos diagramas, fazendo intersec¢des de fechados,
de linhas fechadas” (GROSSI, 2021).

Também foram encontradas outras fichas com explicacdes acerca da
Topologia e que fazem mencdo a geometria. Nas Fichas 1 e 2 (Figuras 18 e
19), por exemplo, ha sugestdes de dindmicas a serem realizadas, explicando
algumas propriedades topoldgicas que a caracterizam como a “Geometria da
Borracha”. Assim como esta descrito na ficha, ao estudarmos Topologia, é
possivel mudar a forma de um objeto (Figura 18), seu tamanho, realizando
alongamentos e compressoes, tor¢des, dentre outros movimentos e, desde que

nao haja rasgos nem furos, ele permanece o mesmo.

Figura 18 — Topologia “Ficha 1”.
TOPOLOGIA

Ficha 1

Toma um peuaco de borracha planc e desenha r2le, com t3da clareza, um quadra
do. Marca os vértices déste quadrado com as letras a b c d nesta ordem. Pede a um de
teus companheiros gque pegue nos dois outros cantos déste p«d.; o de borracha. gora, es
tica teu pedago de borracha tanto quanto é possivel, em tOdas as diregoes, sem rasga =
lo., Pede, entao, a um terceiro companheiro que desenhe as diversas figuras obtidas, es
pichando mais ou menos a borracha.

(Quando estudamos Topologia, estamos autorizados a trocar g forme, o tamanho
de qualquer figura, com a condigao, entretanto, de nao nsﬁa-la ou nao fura-la).

Desenha uma outrd figura em tua borracha, que naa seja um quadrado e estica
tua borracha de modo a construires formas novas.

1. Desenha seis das melhores form : obtidas por esticamento,

2. Tspicha novamente tua borracha e observa as letras que tu colocaste nos
vértices. Os pontos conservam a ordem ou sc¢ pode troca-la, esticendo a borracha, mas
mantendo-a plana?

3. Olha os cantos do teu quadrado, 3stica o quadrado ¢ exemina se podes va-
riar a forma d8stes camtos,

L. Bstica as outras figuras que desenhaste, das forma mais difcrentes possi
vois o examina a fronteira. la permanoce "comt{mua" ou aparece uma interrupgac na 14=
nha quando esticada?

Fonte: Colec&o digital do acervo do Laboratério de Matematica do IE (Tombo 660°).

o Disponivel em: https://cedap.ufrgs.br/xmlui/handle/20.500.11959/10000000660.
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Figura 19 — Topologia “Ficha 2.
TOPOLOGIA

Ficha 2

Toma um pedago de borracha plana e desenha néle, com toda clarcza, um gua=-
drado. Dosenha um ponto préto no interior ¢ um pontc vermelho no extorior.

Deforma n borracha de t8das as manciras possfveis (sem dobra-la) oxperimen
tando fazor aparecer o ponto negro no exterior da figura, =

Tenta fazer cparecer o ponto vormolho no interior do quadrado. Dusanha Ou=
tras figuras e exporimenta o mesmo cm cada caso.

Agora, em cada um dos dosonhos, experimenta se podes ligar o porto negro
a0 ponto vermelho, sem atravessar a fronteira.

Liga o ponto vermelho e o romto negro em cada figura,

Agora, escrove ou desenha o que conseguiste. Escreve no tau cadarno:

Topologia - Ficha 2

1." 3is aqui trés dos melhorss desenhos do figuras consoguidas por estica -
monto, tondo um pomto préto no seu integior.

2. Bis aqui os tr8s melhores descnhos obtidos por esticamento, tais que te
nham um ponto vermelho no seu exterior, - 47

3. Tu mosma, faz uma frase indicando se se¢ pode ou nzo passar o pontc ne=-
Erhz para o exterior ¢ o ponto vermelho para o imterior, esticendo ou torcendo a borra

L. Podes ligar os portos préto ¢ vermelho sem atravessar a fronteira, mos-
mo tragando uma linha gupercomplicada? - Responder "sim" ou "nao".

5. A linha que liga os dois pomtos corta 2 fromtoira® Sc a resposva for po
sitiva, como ela o faz? %

Fonte: Colecéo digital do acervo do Laboratério de Matemética do |IE (Tombo 660).

Foram localizadas também trechos das transcricbes de um livro que
explica com mais detalhamento as nogbes desenvolvidas nas fichas. As
tradugdes sao dos primeiros tépicos do livro “Topology — The Rubber — Sheet
Geometry” de Johnson e Gleen (1964). Os topicos do livro foram traduzidos
pela professora Zila Maria Guedes Pain e revisados pelas professoras Leda
Sperb Lopes e Nara Santos.

De acordo com estas tradugdes, no estudo da Topologia séo realizadas
perguntas do tipo “onde”, “entre o que?”, “dentro ou fora?”, em geral ndo ha
preocupacdo com distancias ou comprimentos, mas sim com o sentido e a
direcdo dos deslocamentos, por exemplo. Além disso, neste material €&
comentado novamente que a Topologia € conhecida como “tira de borracha
geomeétrica”, ao diferencia-la da Geometria (Euclidiana) por ser possivel mudar
a forma e o tamanho das figuras (Figura 20). Assim, linhas retas podem
facilmente tornarem-se curvas (Figura 21) e terem seu comprimento

modificado.
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Figura 20 — Alongamento de figuras.

e Bead
Uisemly

Fonte: Colec&o digital do acervo do Laboratério de Matematica do IE (Tombo 1947'°).

Figura 21 — Curvatura de figuras.

/J\\

A

)

figura 3

A

SRS

figura 2
Fonte: Colecéo digital do acervo do Laboratério de Matemética do IE (Tombo 1947).

Estes sdo apenas alguns dos documentos escolares encontrados no
acervo do Laboratério de Matematica do Instituto de Educacdo General Flores
da Cunha, que abordam as noc¢bGes topolégicas e propriedades
topoldgicas. Assim como é possivel ver nas atividades apresentadas, as ideias
de Dienes estédo presentes, ndo s6 no IE, mas, no Estado do Rio Grande do

Sul, inclusive na producéo de livros didaticos, como sera visto a seguir.

4.1As nocdes topoldgicas nos livros didaticos do MMM

Ainda proximo as ideias presentes no LEM, temos o livro da professora
Esther Pillar Grossi, como ja mencionado antes, primeira presidente do
GEEMPA. Seu livro didatico: “Nova Iniciagdo a Geometria: uma introdugao a
topologia do plano” - Curso Fundamental (Figura 22) circulou no Brasil durante
o periodo do MMM. Segundo Esther, o livro foi escrito apds sua passagem pela
Franca, para fazer mestrado. L4 ela realizou um curso de Topologia.

Esther comenta também que o livro foi escrito “na onda da tal da
instrucdo programada, mas ele funciona. As pessoas fazem e gostam. Apesar

10 Disponivel em: https://cedap.ufrgs.br/xmlui/handle/20.500.11959/10000001947.
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de que a instrugdo programada ndo € nenhuma genialidade, mas o livrinho
funciona” (GROSSI, 2021). Na época em que foi convidada para escrevé-lo ela
trabalhava tanto com professores como com criangas, o que lhe forneceu
experiéncias que contribuiram para com a escrita do livro.

Ele foi publicado no ano de 1971, pela Edi¢cdes Tabajara. Como o GEEM
descreve na apresentagdo do livro, o subtitulo “Introducdo a Topologia do
Plano” descreve perfeitamente o livro, visto que aborda as nogdes topoldgicas
em todo seu interior, segundo eles, “um tépico de matematica até pouco tempo

conhecido apenas por especialistas”.

Figura 22 — Nova Iniciacdo a Geometria.

hova iniciagaoa ,

Fonte: Grossi (1971).

O objetivo do livro é apresentar essas no¢des aos professores primarios,
com uma abordagem simples, de modo que possam trabalha-los com seus
alunos. A capa do livro chama atencéo, pois as criancas estdo ndo em sala de
aula, mas no patio, provavelmente da escola, pois vestem uniforme escolar.
Estdo em acdo, movimentando-se, caminhando ou pulando, entrando e saindo
das formas desenhadas no chédo, esta cena remete as fotografias que
compdéem os livros de Dienes, em especial o “Geometria pelas
transformacdes”. Nas primeiras paginas do livro Grossi (1971) deixa claro que
o livro aborda as estruturas topolégicas em geometria, pois acredita que a partir
delas, de modo informal, as criangas iniciem a construcdo da geometria. As
criancas fazem essa construcao desde cedo, ao se depararem com fronteiras,
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nocbes de aberto, fechado, dentre outros aspectos topolégicos e o fazem
brincando.

A leitura deste livro ndo se da de modo linear. A conducéo da leitura
depende das respostas do leitor as perguntas propostas no final de cada
pagina. Se acertar, o leitor é conduzido a uma nova pagina, em que € dado
seguimento aos contetdos. Se errar, € levado a uma pagina com mais
explicacbes do conceito ou nocdo que ele aparentemente nio entendeu. E
como se o livro interagisse com o leitor, auxiliando-o na constru¢ao das no¢des
e ndo somente apresentando-as.

Inicialmente é pedido que o leitor j& siga para a pagina 16, onde é
abordado o espaco. Como pergunta inicial, pede-se que o leitor responda se
um baldo cheio e um ovo delimitam porcbes do espaco bem determinadas.
Dependendo de sua resposta o leitor € direcionado a uma nova pagina. Na
pagina correspondente a resposta certa (sim), encontra-se uma explicacdo e
novos desdobramentos, dando seguimento ao contetdo.

Os conteudos do livro iniciam-se com a abordagem do espaco e vao
evoluindo, conforme as questdes apresentadas, seguindo com explicacoes,
exemplos e atividades relacionadas, nesta ordem, com delimitacdes de um
espaco, numeros de faces delimitadas pelo espaco. Em seguida, chega-se a
definicdo de plano e de linha, como “um caminho tragado de um so6 golpe de
lapis” (GROSSI, 1971, p. 21) e também como um conjunto de pontos no plano.

Partindo do trabalho com as linhas, é feita a distingdo entre linhas
abertas e fechadas, que também sdo chamadas pela autora como fronteiras.
Grossi destaca que as nocgdes de aberto e fechado sao muito importantes na
topologia e que delas derivam outras nogdes.

A partir da ideia de fronteiras (linhas fechadas) a autora parte para a
ideia de regides, como “um subconjunto de pontos situados no interior da linha
fechada e um subconjunto de pontos situados no exterior da fronteira”
(GROSSI, 1971, p. 33). Assim, conclui-se que uma fronteira determina pelo
menos duas regides.

Em seguida, sdo abordadas as nocOes de fronteira simples, como
aquelas que delimitam um soé interior, que n&do possuem “cruzamentos”, isto &,
“percorrendo-a partindo de um ponto qualquer, voltamos a ele sem ter passado
duas vezes pelo mesmo lugar” (GROSSI, 1971, p. 24). Ja a fronteira n&o
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simples é definida como aquela que possui a0 menos um cruzamento e

determina pelo menos trés regides.

Figura 23 — Fronteiras simples e ndo simples.

As fronteiras que delimitam um sé interior como a que

segue

chamam-se fronteiras simples.

Uma fronteira é simples quando nio
cruzamento, isto €, se, percorrendo.-a par
fo qualquer, voltamos a éle sem ter 1;~asqa
mesmo lugar. "

apresenta nenhum
tindo de um pon-
do duas vézes pelo

Uma fronteira nio sim

; ples possui 3 4
mento e determina no minj ! 20 menos um cruza

mo trés regides,
Reconheca as fronteiras nj, simples:

XS0

Je K,
Fonte: Grossi (1971, p. 24).

Os conceitos do livro avancam para fronteiras desconexas e conexas.
Segundo a autora, uma fronteira é conexa quando “podemos percorré-la
inteiramente sem saltar em nenhum ponto” (GROSSI, 1971, p. 14). Séao
apresentados uma série de exercicios para o leitor refletir sobre fronteiras
conexas e desconexas, simples e ndo simples.

Dando continuidade aos conceitos, a autora comeca a abordar tracados
de ligagdo entre pontos da fronteira, de modo que aumente o numero de
regides delimitadas por essa fronteira. Assim, sempre que € estabelecida uma
ligagcdo numa fronteira conexa, € delimitada uma nova regido. Ao fim, Grossi
(1971) chega a regra “o numero de ligagdes que se pode estabelecer entre
fronteiras que nao se tocam, tais que ndo aumentem o numero de regides, é
sempre inferior de 1 ao numero de fronteiras” (GROSSI, 1971, p. 36).

Partindo entdo desde as nocOes iniciais de espaco, a autora aborda
nocdes de aberto, fechado, fronteiras, até chegar ao estudo de regides. Como

€ apresentado no subtitulo, este livro € uma introducao a topologia do plano,
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ndo dando conta de percorrer todas as noc¢des topologicas, entretanto, serve
como base para diversas delas.

Além desse livro da professora Esther Grossi, localizei mais dois que
apresento a seguir, dentre as colecdes voltadas para o ensino de Matematica
no 1° grau que circularam com os ideais da Matematica Moderna no Brasil,
observei duas com mais atencdo. A escolha destas duas em especial, deu-se
pelo papel que os seus autores representaram durante o movimento e pela
popularidade das obras.

A colegado “Nova Série 1° Grau - Matemética” (Figura 24) de Osvaldo
Sangiorgi, de grande circulacdo no Brasil e indicada pela professora Neuza
como uma das obras que abordam as noc¢fes topoldgicas, conta com quatro
volumes destinados as quatro primeiras séries do Primeiro Grau. Os livros
foram publicados pela Companhia Editora Nacional. Os quatro volumes foram
localizados no Repositorio Institucional da UFSC, assim como os manuais dos
professores referentes aos volumes 1, 3 e 4. Nos livros ndo aparecem a data
de publicagéo e, na descri¢cdo dos livros no repositorio, ha um comentéario de
gue provavelmente teriam sido escritos na década de 1960, entretanto, como o
ensino de primeiro grau foi instituido por lei em 1971 e implementado somente

a partir de 1972, € mais provavel que a colecao seja dos anos 1970.
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Na introducéo ao primeiro Manual do Professor (s.d.), Sangiorgi destaca
que os estagios de desenvolvimento mental da crianca néo estao relacionados
apenas a sua idade, mas com a maturacdo do seu sistema nervoso e
principalmente, com as experiéncias que a crian¢a adquire a partir da interacao
com meios fisicos e sociais. Assim, Sangiorgi separa a Matematica a ser
ensinada nas séries iniciais em dois niveis: Nivel I, que abrange a 12 e a 22
série, e Nivel Il, que abrange a 32 e a 42 série.

Sangiorgi descreve entdo 0s assuntos matematicos que devem ser
estudados no nivel | — 12 série e dentre eles o primeiro a ser citado sao as
“‘Noc¢des topologicas”, as quais ele coloca como exemplo “tamanho, posi¢ao,
forma...”. Com isso, o autor da a entender que ele considera estas
caracteristicas como nocdes topologicas. Neste manual também sé&o
apresentados o0s objetivos de se trabalhar cada um dos assuntos escolhidos,
sendo os referentes as nogdes topologicas: “diferenciar tamanhos; determinar
fronteiras; identificar formas semelhantes e adquirir acuidade visual”
(SANGIORGI, s.d., p. 8).

Ainda no primeiro manual, destinado a 12 série, Sangiorgi atenta para o
fato de que tais assuntos escolhidos possuirem relagdo com as estruturas
topolégicas e de ordem do sistema mental da crianca. O autor complementa
ainda que “assim, o conceito de numero esta, subjacentemente, presente
quando o aluno relaciona comprimentos e tamanhos de objetos” (SANGIORGI,
s.d., p. 4).

A partir dessas explicacfes de Sangiorgi, compreendo que ele associa
nocdes topologicas a questdes referentes a tamanho, posicdo e forma dos
objetos e que a partir da manipulacao destes objetos e das relacbes com estas
nocdes a crianga desenvolve a compreensao do conceito de numero.

No livro da 12 série, destinado aos alunos, as primeiras noc¢des
abordadas sao referentes a classificacdo de objetos quanto ao tamanho (maior,
menor igual) e a forma (diferente). A partir disso, trabalham-se as quantidades
para chegar entdo ao numero. Esta organizacdo condiz com a ideia que
Sangiorgi apresenta no Manual do Professor, de se trabalhar primeiro as
nocdes consideradas por ele topologicas e em seguida, desenvolver o conceito

de nUmero.
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Ao fim deste primeiro volume, encontram-se atividades voltadas a
geometria, onde sdo exploradas as no¢des topoldgicas de interior e exterior por
meio de figuras geométricas fechadas (Figura 25).

Figura 25 — Interior e exterior de figuras fechadas.

i é i es
Nas figuras fechadas, vocé pode pintar com cor

diferentes o que esté& dentro (interior) e o que esta

l_‘”" (exterior). =

—

Esta figura fechada
é chamada triangulo.

Esta figura fechada
& chamada quadrado.

Esta figura fechada
é chamado retangulo.

—_ B

i hada
Esta figura fec _
Q & chamada circunferéncic

Fonte: Sangiorgi (sd p. 55).

Infelizmente, ndo foi localizado o Manual do Professor referente ao
segundo volume, destinado a 22 série. Neste volume, ha mais atividades
envolvendo figuras geométricas e nocdes topoldgicas, principalmente
diferenciando figuras e curvas geométricas abertas e fechadas e interior e
exterior de figuras e curvas fechadas.

Nos manuais do professor referentes ao Nivel Il (32 e 42 série) o termo
nocdes topoldgicas ndo é mais abordado, mas, € possivel encontrar alguns
indicios da sua presencga nos livros destinados aos alunos, principalmente
associadas ao estudo da geometria.

Por exemplo, no livro da 32 série, o autor retoma as nogdes de aberto e
fechado, interior e exterior ao falar sobre curvas geométricas abertas e
fechadas, além de regides e pontos interiores e exteriores a curvas fechadas.
Na mesma secdo, Sangiorgi aborda ainda poligonos e perimetro destes
poligonos.

No livro da 42 série, o autor retoma as nocdes topologicas na secao
“Figuras Geométricas”, ao distinguir linhas poligonais abertas e fechadas e
definir poligono como uma ‘“linha poligonal fechada” (SANGIORGI, s.d., p. 61).
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A partir disso e dos indicios encontrados no livro da 32 série, parece que
Sangiorgi fez uso também das nocdes topoldgicas para chegar a Geometria
Euclidiana, em especial, ao estudo dos poligonos.

Seguindo na busca por materiais que evidenciassem 0s usos das
nogdes topoldgicas durante o MMM, encontrei a “Cole¢do Curso Moderno de
Matematica para o Ensino de 1° Grau” (Figura 26), publicada no Brasil pela
Companhia Editora Nacional durante o periodo do Movimento da Matemética
Moderna. As autoras da colecdo faziam parte do Grupo de Ensino de
Matematica Atualizada (GRUEMA). Ela foi publicada entre marco de 1972 e
agosto de 1980, contando com oito volumes, destinados as oito séries do
ensino de primeiro grau (VILLELA, 2009).

Figura 26 - Curso Moderno de Matematica Para o Ensino de 1° grau (12 série).
-7 — ————

curso moderno

Fonte: Liberman et al. (1974).

Foram consultados o0s quatro primeiros volumes desta colecéo,
destinados da primeira até a quarta série do primeiro grau. O primeiro e o
segundo volume contam com a autoria de Anna Franchi, Lucilia Bechara
Sanchez (uma das entrevistadas) e Manhucia Perelberg Libermnan, enquanto
que o terceiro e 0 quarto volume foram inscritos apenas por Anna Franchi e
Lucilia Bechara Sanchez. Foram consultados tanto os exemplares voltados
para os alunos como os Guias do Professor referentes a esses volumes. Tanto
os livros como as autoras foram citados pela professora Rute como

possibilidades de fontes para esta pesquisa.
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Em sua entrevista, Lucilia relatou que na época ela e a professora
Manhdcia eram as professoras mais chamadas para ministrarem cursos
relacionados a matematica moderna para o primario, com isso, surgiu o
interesse da Editora Nacional em convida-las para escreverem livros didaticos
de Matematica, que incluissem a matematica moderna. As duas convidaram
para ser co-autora a professora Anna Franchi, que trabalhava com as Escolas
Experimentais, e que fazia parte de outro grupo.

Além dos seus livros terem sido os primeiros a incluirem as ideias da

matematica moderna, Lucilia ainda destaca que:

“(...) outro ponto muito importante, até entdo quem escrevia livros de
Matematica para o Curso Primario eram pedagogos, ndo eram
matematicos. A Matematica comecgava no ginasio, especialista. Entéo
nos fomos as primeiras autoras de livro para o Primario, que tinhamos
formagédo de Matematica” (SANCHEZ, 2021).

No segundo volume, a presenca das noc¢des topologicas, diferente do
primeiro volume, consiste principalmente em atividades (Figura 27) que
abordam conceitos de curvas abertas e fechadas, fronteiras e regides. As
curvas sao inseridas a partir do tracado de um caminho, com uma linha unindo

dois objetos ou personagens.
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Figura 27 — Curvas.
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Fonte: Lri'berman, Sanchez & Franchi (1975, p. 72 e 73).
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Apés algumas atividades que exploram essas noc¢les, sao inseridos
exercicios que abordam as regides interiores e exteriores as curvas, assim
como as fronteiras que delimitam essas regifes (Figuras 28 e 29). No proprio
exercicio séo definidas algumas noc¢des: “Toda curva fechada simples € uma
fronteira” e “A fronteira separa regides” (Liberman et al., 1975, p. 75). A ordem
em que estes exercicios estdo dispostos parece seguir certa logica, formando

um percurso suave para a construcao dessas nocoes.



Figura 28 — Curvas e Re |oes
&mo & |
wmm

Na figura (1) a e b estdo na mesma regido.
Na figura (2) = e b ndo estdo na mesma regido.

Fonte: Liberman et al. (1975, p. 75).

Figura 29 — Regides e Fronteiras.

O quadro indica a regido em que a figura deve ficar
Desenhe as figuras

4 v | M aa| @

Sim N&o Nao
Sim Sim

Fonte: Liberman et al. (1975, p. 76).
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No Guia do Professor, destinado ao segundo volume, 0s conceitos
topologicos aparecem na seg¢ao “Geometria: Curvas e Regides”, em que s&o
apresentadas algumas defini¢des. Por exemplo, curva como “um conjunto de
pontos que se obtém deslocando com continuidade o lapis de um ponto A até
outro ponto B” (Liberman et al., 1975, p. 25). Ainda é explicitada a definicdo de
curva fechada como “um conjunto de pontos que se obtém ao deslocar um
lapis de um ponto A e voltando ao mesmo ponto A” (Liberman et al., 1975,
p.25). As autoras trazem figuras para exemplificar os tipos de curvas (Figura
30).

Figura 30 - Curvas simples e ndo simples.

i S
Fonte: Liberman et al. (1975, p. 25).

Também neste volume do Guia do Professor, as autoras apresentam
uma definicdo para Regiao interna (interior) e Regido externa (exterior), “uma
curva fechada simples permite dividir o plano em trés conjuntos de pontos:
pontos do interior, pontos do exterior e pontos das curvas (contorno). O mesmo
ndo ocorre com as curvas fechadas n&o simples” (Libermnan et al., 1975, p.
26). Elas ainda complementam (Figura 31), explicitando pontos pertencentes a
regido interior e exterior. As autoras finalizam observando que as curvas
fechadas ndo simples ndo tém o mesmo comportamento, pois determinam

mais de trés conjuntos.
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Figura 31 — Regibes.

exterior

oN

Fonte: Liberman et al. (1975, p. 26).

No terceiro volume, novamente é na segao “Geometria” que as nocgoes
topolégicas aparecem com maior frequéncia. Inicialmente, sdo inseridos
exercicios que abordam as nocGes de curva aberta, curva fechada e

simples/ndo simples, de forma a retoma-las (Figuras 32 e 33).

Figura 32 — Atividades com curvas.

&

As figuras que voce ndo cobriu $80 curvas? —

N S 5. 3

Fonte: Liberman & Sanchez (1974, p. 63).
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Figura 33 — Curvas Fechadas.
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Fonte: Liberman et al. (1974, p. 64).

Apds essa retomada, ainda abordando as noc¢des topoldgicas de curvas,
as autoras comecaram a explorar a ideia de pontos sobre as curvas, para
entdo chegarem a noc¢fes, ndo mais topoldgicas, como segmentos de retas.
Pelos enunciados dos exercicios (Figura 34), € possivel perceber que as
autoras tratam uma curva como a ligacado de diversos segmentos de retas e
gue as curvas fechadas simples formadas apenas de segmentos de retas
chamam-se poligonos (Liberman et al., 1974, p. 67). Assim, a partir das no¢des

topologicas, chega-se ao estudo dos poligonos.
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Figura 34 — Segmentos de retas.

O
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As curvas fechadas sir s formadas
reta chamam-$é poligonos.

p segmentos

Fonte: Liberman et al. (1974, p. 67).

Na secao “Geometria” do Guia do Professor deste volume, sao
destacados os objetivos desta secdo: formar as no¢des de curvas (fechadas,
abertas, fechadas simples e nédo simples), regibes (interior e exterior),
segmentos de retas, poligonos, retas (paralelas e concorrentes), além de
classificar quadrilateros. A partir da ordem em que as autoras elencaram estes
objetivos e dispuseram as nocdes a serem construidas, € possivel inferir que
inicialmente elas acreditam que seja necessario desenvolver as nocdes
topoldgicas, para entdo chegar-se ao estudo da Geometria Euclidiana.

No quarto volume, é possivel perceber uma diferenca em relacdo aos
dois volumes anteriores, agora a secao referente a Geometria ndo tem inicio
com a abordagem das noc¢des topologicas, mas ja com o estudo dos poligonos
e segmentos de reta. Com isso, é possivel concluir que supunha-se que tais
nocdes ja foram trabalhadas nos volumes anteriores e que o aprendizado

aconteceu.
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Entretanto, as noc¢fes topoldgicas ainda sdo abordadas neste volume,
um pouco mais a frente (Figura 35), quando as autoras realizam atividades na
malha quadriculada. Os alunos precisam identificar principalmente as regides
internas (interior) de figuras. O objetivo destas atividades parece ser introduzir
nocdes de area, por meio de nocbes topoldgicas, como interior (Figura 36). A
nocao topologica de vizinhanga também aparece, mas ndo é explorada com

profundidade.

Figura 35 — Curvas e Vizinhanca.
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Fonte: Liberman et al. (1976, p. 133).

Figura 36 — Interior das Figuras

Fonte: Liberman et al. (1976, p. 135).
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No Guia do Professor deste volume as nocdes topoldgicas aparecem
dentre o0s primeiros objetivos elencados pelas autoras para a secao
“Geometria, angulos e perpendicularidades”, em: “identificar curvas abertas e
fechadas, simples e ndo-simples, interior e exterior’ (Liberman et al., 1976, p.
9). Ainda no primeiro topico dos objetivos, consta reconhecer elementos da
Geometria Euclidiana trabalhados nos volumes anteriores, como segmentos de
retas, retas, angulos. Diferente dos Guias referentes ao segundo e terceiro
volume, as definicbes das nocbes topoldgicas de curvas e regides nao sao
explicitadas novamente, o que corrobora a ideia de que tais noc¢des ja foram
construidas nos volumes anteriores.

De modo semelhante ao percebido no liviro do aluno, no Guia do
Professor as nocdes topologicas aparecem também na secdo “Medidas de
Superficie”, quando as autoras sugerem que a partir das nocbes de curvas
fechadas e interior de curvas fechadas sejam introduzidas as nogdes de area.

Nos quatro primeiros volumes desta colecdo, parece ficar evidente a
intencionalidade das autoras de utilizar as nocfes topolégicas com o intuito de
preparar os alunos para o estudo da Geometria Euclidiana. Assim, pode-se
inferir que elas associam tais no¢fes a Geometria.

Grossi (1971) deixa claro o seu objetivo em trabalhar as estruturas
topolégicas de modo a abordar a geometria, enquanto que na colecdo de
Sangiorgi (s.d.) tem-se indicios de que ele associe as no¢des a compreensao
do conceito de numero, devido a associacdo das nocdes topoldgicas com
elementos referentes ao processo da construgdo do numero pela criancga.

Na colegdo GRUEMA, também néo € dito de forma explicita, como no
livro de Grossi, 0 objetivo da abordagem das noc¢des topoldgicas. Entretanto,
pelo desenrolar das atividades e pela forma com que as nocdes sédo
apresentadas, a sequéncia seguida, fica clara uma possivel intencdo das
autoras de fazerem uso das nogdes topologicas para se chegar a Geometria
Euclidiana.

O livro de Grossi e a Colecdo Gruema parecem “se complementar”,
enquanto o primeiro foca na teoria e em exemplos simples, apresentando as
nocoes, a Colecdo faz o uso delas nos exercicios, atividades, avancando nas

nocdes. Os dois seguem no caminho em dire¢cdo a Geometria. J& o livro de
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Sangiorgi ndo parece seguir a mesma linha, mas ainda assim faz uso de tais

nocdes, de modo mais superficial, conduzindo ao estudo dos nameros.

4.2 Aproximacdes dos usos das nocdes topoldgicas

Observando as fontes analisadas, documentos escolares, fichas de
atividades do Instituto de Educacdo, livros didéticos, atividades de Dienes,
dentre outras explicitadas ao longo da pesquisa, € possivel perceber que a
abordagem das nocdes topoldgicas realmente teve énfase durante o MMM.
Dentre as no¢des que mais aparecem estdo as de aberto, fechado, dentro,
fora, associadas as ideias de fronteiras e regides (Quadro 3).

Grande parte das nocdes ndo sdo estritamente definidas, mas séo
utilizadas em atividades, exemplos e até mesmo para definir outras nocoes, o
que fornece indicios de suas finalidades. As relacdes topoldgicas vao se
entrelacando ao longo dos materiais, conectando os documentos, os livros

didaticos e as falas das entrevistadas.

Quadro 3 — Nocbes topolégicas mais exploradas.

Nocoes Aberto/Fechado Dentro/Fora Regides e Fronteiras

Topolégicas Interior/Exterior

Defini¢bes Nao sao definidas, mas | Nao sdo definidas, mas | Regido € “(...) um

identificadas | sdo utlizadas para |[sao utlizadas para | subconjunto de pontos
nos materiais | definir outras nogdes. definir outras nocoes. situados no interior da
consultados linha fechada e um
subconjunto de pontos
situados no exterior da
fronteira” (GROSSI,
1971, p. 33).

“Toda curva fechada
simples é uma fronteira”
e “A fronteira separa
regides” (Liberman et
al., 1975, p. 75).
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Fontes
observadas

Fichas do LEM
Exploracdo do Espaco
e Pratica da Medicdo
(DIENES;GOLDING)

Caderno de Topologia
(PINTO)

Nova Iniciagao a
Geometria (GROSSI)

Nova Série 1° Grau -

Fichas do LEM
Exploracao do Espaco e
Pratica da Medicdo
(DIENES;GOLDING)

Caderno de Topologia
(PINTO)

Nova Iniciagao a
Geometria (GROSSI)

Nova Série 1° Grau —

Fichas do LEM
Exploracao do Espaco e
Pratica da Medicdo
(DIENES;GOLDING)

Caderno de Topologia
(PINTO)

Nova Iniciacdo a
Geometria (GROSSI)

Nova Série 1° Grau —

Matemética 12 série | Matematica 12 série | Matemética 12  série
(SANGIORGI) (SANGIORGI) (SANGIORGI)
Colecao Curso | Colecdo Curso Moderno | Colecdo Curso Moderno
Moderno de Matematica | de Matematica para o | de Matematica para o
para o Ensino de 1°|Ensino de 1° Grau|Ensino de 1° Grau
Grau (LIBERMAN, et | (LIBERMAN, etal.) (LIBERMAN, et al.)
al.)
Associagdes | Usada na definicdo | Usada para inserir a | Fronteiras séo
das nogdes | para Espago | ideia de area do interior | associadas a linhas
com Topoldgico: “Conjuntos | de figuras planas | abertas e fechadas
contetdos abertos num espaco | (LIBERMAN, et al, | (GROSSI, 1971).
matematicos | métrico” (Caderno de | 1976).
e outras Topologia, Pinto, 1974). Associacao entre
nocdes regibes e vizinhancas
Usada na ideia de linha (LIBERMAN, et al.,
fechada para chegar a 1976).
nocdo de regido (linhas
fechadas) (GROSSI,
1971).
Usada para definir
poligono como uma
“linha poligonal
fechada” (SANGIORGI,
s.d., p. 61).
Exemplo de | Atividade “Jogo da | Identificar interior e | Desenhar figuras nas
abordagem | sacola”, em que os |exterior de figuras | regides indicadas a
alunos devem identificar | fechadas, utilizando a | partir da leitura de

dentro de uma sacola,
apenas apalpando, se o

objeto €& aberto ou
fechado. (Figura 12).

Definicdo e
exemplificacéo de

curvas simples abertas
e fechadas (Figuras 30

ideia do que esta dentro
e 0 que esta fora.
(Figura 25).

Atividade “O  chefe
manda”’, em que o0s
alunos devem alternar
entre dentro e fora de

informacdes em tabelas
(Figura 29).

Identificar regides
vizinhas (Figura 35).




100

e 32). um circulo. (Figura 14).

Atividade “Fronteiras e
Dominios” em que os
alunos entram e saem
de regibes delimitadas
por fronteiras antes de

serem capturados
(DIENES;  GOLDING,
1969).

Fonte: autoral.

O Quadro 3 traz um apanhado das nog¢bes encontradas com maior
frequéncia nas fontes consultadas ao longo da pesquisa. Essas, em especial,
aparecem em quase todos os materiais. Sdo explicitadas também algumas
conexdes que 0s autores fazem entre essas nogdes e com outros conceitos
matematicos, o que acaba por deixar mais claro a conexao entre as no¢des
topoldgicas e a geometria.

Inicialmente, pensava que tais nocdes estivessem atreladas
principalmente ao processo de construcdo do namero pela crianga, a partir das
leituras iniciais nos textos de Piaget, entretanto, o desenrolar da pesquisa,
apontou para outra direcdo. A conexdo das nocdes topolégicas com a
Geometria aparece de forma significativa, principalmente, nos livros didaticos.

Ficou evidenciado que a abordagem das nocdes topoldgicas nao
aparenta ter uma unica finalidade, ou conduzir a um Unico conteldo
matematico. Seus usos foram atrelados ao processo de constru¢cao do numero,
a nocodes de localizacdo, a conceitos geomeétricos, a escrita dos algarismos e
até mesmo a escrita das letras do alfabeto.

Aléem disso, as nocdes topolégicas ndo eram trabalhadas
exclusivamente na disciplina de Matematica. Elas poderiam ser exploradas nas
aulas de Portugués, para tracar as letras do alfabeto, nas aulas de Geografia,
ao explorarmos um mapa, nas aulas de Educacdo Fisica, para estimular as
criangcas a se movimentarem a partir de algumas regras e combinacdes. Os
usos das nocdes topoldgicas permeavam diferentes disciplinas escolares.

As fontes analisadas mostram essa diversidade de usos e concepcgdes
que se tem dessas noc¢des. Enquanto os materiais do acervo e o livro de

Sangiorgi apontam para o processo de construcdo do numero, as falas da
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professora Luciane (CAVALHEIRO, 2018) e de algumas das entrevistadas nos
levam a associar as noc¢les topoldgicas ao aprendizado do processo de
escrita, mas o livro da professora Esther e a Colecdo Gruema fazem uma
associacao clara com a Geometria Euclidiana.

Ja os textos de Dienes e as atividades propostas por ele, e inspiradas
nas suas ideias, aproximam as nocgdes topoldgicas da Geometria pelas
transformacdes e do aprendizado das estruturas matematicas, o que podemos
relacionar as ideias do grupo Bourbaki. E interessante observar como as
diferentes fontes utilizadas nessa pesquisa se complementam e ressaltam a

multiplicidade de usos que podem ser feitos das nog¢des topoldgicas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para responder a questdo norteadora desta pesquisa “Que
compreensdes e usos emergiram das noc¢des topoldgicas durante o Movimento
da Matematica Moderna no Brasil?” foram consideradas trés fontes principais:
documentos escolares, livros didaticos e entrevistas narrativas. Buscou-se
analisar documentos escolares datados do MMM, como planos de aula, listas
de atividades, obras literarias, traducdes, bem como producdes de dissertacdes
e teses e documentos mais recentes, procurando também ressonancias dos
usos das nocdes topoldgicas nos dias de hoje, como a Base Comum Curricular
(2018), livros didéaticos autorizados pelo Plano Nacional do Livro Didatico
(2019) e textos atuais acerca do assunto.

Como objetivo geral, buscou-se, na perspectiva da fala de formadores
de professores que vivenciaram o MMM, e no processo de dialogo com fontes
documentais escolares e livros didaticos, identificar os usos e compreensdes
gue emergiram a respeito das noc¢des topoldgicas durante o MMM. Para
auxiliar na discussdo da questdo norteadora dessa pesquisa, também foram
elencados dois objetivos especificos:

e Conhecer os diferentes usos atribuidos as noc¢des topoldgicas no ensino
primario, durante o MMM, a partir da analise de atividades e textos da
época, a exemplo dos livros de Zoltan Dienes, planos de aula e fichas de
atividades e livros didaticos localizados, principalmente, no acervo do
Laboratorio de Matemética do Instituto de Educacdo General Flores da
Cunha;

e Identificar e analisar as diferentes compreensdes sobre a presenca das
nocdes topoldgicas no ensino primario a partir da analise das narrativas,
oriundas de entrevistas realizadas com professoras-pesquisadoras que
vivenciaram este movimento como professoras-estudantes de Curso
Normal ou de licenciatura em Matematica ou Pedagogia.

Os documentos escolares serviram como o ponto inicial dessa pesquisa,
mas se mostraram insuficientes para compreendermos como as nog¢oes
topologicas eram utilizadas. Eles forneceram alguns indicios e pistas, que
levaram as entrevistas narrativas e aos livros didaticos, como uma forma de

tentar compor uma narrativa mais detalhada das compreensdes e usos das
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nocodes topoldgicas. Neste sentido, as trés fontes se complementam na busca
por entender melhor essas nogdes e seus usos.

A partir do didlogo entre essas trés fontes foi construida uma narrativa
com a ajuda das seis entrevistadas: Rute da Cunha, Neuza Bertoni Pinto,
Monica Bertoni dos Santos, Esther Pillar Grossi, Dione Lucchesi e Lucilia
Bechara Sanchez, que contribuiram ndo somente com suas experiéncias e
percepcdes, mas também com suas pesquisas e producdes didaticas.

Ao dar inicio a essa pesquisa, associava as nocOes topoldgicas
principalmente aos processos de constru¢cdo do numero, entretanto, ao longo
das leituras e narrativas, percebi uma grande aproximacao dessas nog¢des com
o estudo da Geometria. Sem duvida, a maioria das fontes apontou para essa
direcéo.

Foi possivel perceber que o estudo das nocdes topoldgicas ndo esta
atrelado a somente um conteddo matemético, ou um periodo, tdo pouco seja
trabalhado com somente um objetivo. Tais no¢cbes podem ser associadas a
conteudos da Geometria, da Aritmética, na escrita dos algarismos, no
movimento da crianca de se localizer no espaco e no desenvolvimento da
motricidade, dentre outros.

No contexto da Matematica Moderna, essas nogbes aparecem cOmo
fundamentais, desde a educacéao infantil, até a graduacdo, como pode-se ver
pelos livros didaticos e pelo caderno de Topologia da professora Neuza. As
criancas realizam relacdes topolégicas desde o momento do seu nascimento,
como nos coloca Piaget (1993). Essas relagbes vao sendo aprimoradas ao
longo do seu desenvolvimento, chegando a nog¢des mais complexas que
podem ser trabalhadas em disciplinas de graduacdo, envolvendo outros
conteudos, mas ainda assim, fazendo relagdo com as nogdes que a crianga
desenvolveu na sua fase inicial.

Compreender as noc¢des topoldgicas demanda um olhar atento aos
detalhes, aos indicios de cada fonte e narrativa, que nos remetem a memoérias
e lembrancas, associadas ndo somente a Matematica, mas a todo um contexto
historico-cultural. Apesar do estudo de Topologia ser “datado”, como foi
colocado pelas entrevistadas, a partir de estudos iniciais em livros didaticos, as
nocdes topoldgicas parecem ser atemporais, se mostrando presentes desde a
Escola Nova, até os dias de hoje.
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Como foi evidenciado ao longo do texto, estudos sobre as nocdes
topoldgicas ainda sdo escassos, apesar da presenca delas serem frequentes
no ensino de Matemética, tanto nos anos anteriores, como atualmente,
principalmente nos anos iniciais da escolarizacdo. Como professora e
pesquisadora, busquei olhar para o passado, por meio da Historia da Educacao
Matematica, para compreender o papel dessas nog¢bes, primeiramente no
periodo em que demonstraram ter maior destaque e como uma das
consequéncias, posteriormente, tentar compreender as suas ressonancias, 0s
vestigios encontrados nos dias de hoje.

Essa pesquisa abriu diversos caminhos, que ndo sdo possiveis de
abarcar no espaco de uma dissertagéo, entretanto, deixam brechas para novas
indagacoes. Foram explicitadas ao longo da narrativa possiveis concepcdes e
usos das nocdes topoldgicas, focando na disciplina de Matematica, mas, e se
sairmos das “caixinhas” das disciplinas, 0 que mais poderemos descobrir sobre
as nocodes topologicas?

Apesar de parecerem noc¢des tdo simples, abordadas em anos iniciais
da escolarizacdo, sdo nocbes que servem como base para diversas areas,
mas, muitas vezes nao nos damos conta, por pensar que sao faceis e que os
alunos ja desenvolvem tais no¢des antes mesmo de entrarem na escola. Mas,
e se explorAssemos ainda mais essas nocfGes dentro da escola, néo
poderiamos instigar ainda mais nossos alunos? E se ao invés de pensar
nessas no¢bes somente como da Matematica, e fizéssemos um trabalho
interdisciplinar, dialogando com diversas disciplinas, ndo potencializariamos
ainda mais nosso ensino?

Olhar para o passado ndo deve nos levar a comparacoes, entre melhor
ou pior, mas sim, a explorar possibilidades, nos instigar a pensar em solucdes
e melhorias. Compreender tais nog¢des, desde o principio, nos auxilia a pensar
em formas de utiliza-las nos dias de hoje, de forma a beneficiar nossos alunos,
buscar solucdes para suas dificuldades e enriquecer nossas aulas.

A Histéria da Educacdo Matemética ndo tem somente o papel de nos
ajudar a desvendar acontecimentos do passado, mas de nos instigar a olhar
para o presente e o futuro, com uma bagagem de conhecimento maior, nos
inspirar no passado para construir um ensino melhor para o presente e para o

futuro.
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O estudo apresentado nessa dissertacdo é apenas um passo na busca
por compreender melhor as no¢des topoldgicas e sua relagdo com o ensino de
Matematica. Ainda ha muito a ser investigado, como a relagédo entre as no¢oes
topologicas e a Escola Nova, compreender melhor as concepc¢des de Piaget e
Dienes sobre tais nocdes, as relacdes entre elas e 0 processo de construcao
do numero. Além de investigar mais a fundo as ressonancias dessas noc¢oes
nos dias atuais, nos livros didaticos de Matematica da atualidade e nas salas
de aula.

Os proximos passos desse estudo seguirdo em direcao a investigacao
dos livros didaticos atuais, dos resquicios das noc¢fes topoldgicas nessas
producbes. Buscaremos evidenciar as ressonancias das no¢des topoldgicas e

compreender as possiveis finalidades delas nos dias de hoje.
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Anexo | - Protocolo das entrevistas

e Conte sobre sua trajetoria profissional ligada a formacédo de professores.

e Comente sobre a sua relacdo com o Movimento da Matematica Moderna
(estudos, formacdes...), como se aproximou do movimento.

e O que entende por nogdes topoldgicas?

e Que conexdes enxerga entre as nog¢des topoldgicas e o Movimento da
Matematica Moderna?

e Considera as nocdes topoldgicas importantes para serem trabalhados
na formacéo de professores? Por qué?

e Qual o papel dessas noc¢fes no ensino de matemética?

e Por gue considera importante (ou ndo) que os alunos da educacéo
basica desenvolvam atividades que abordem tais no¢cdes?

e Quais recordacdes tem das atividades abaixo? Acredita que elas
abordem noc¢bes topoldgicas e qual papel elas tem no ensino de

matematica?

Selecédo de atividades:
e Atividade localizada na Lista “Sugestbes de atividades Topologia” (1970)
do acervo do LM do IE (Tombo 656™):
Jogo do trenzinho:

- tracam-se duas linhas no chao.

- dois grupos de criangas formam dois trenzinhos que deverdo andar sobre os
trilhos (linhas).

- depois de andarem sobre os trilhos fazem o comentario sobre as viagens de

cada trenzinho.

o Atividade localizada no livro “Exploracdo do Espaco e Pratica da
Medic¢ao” (Dienes; Golding, 1969):

Fronteiras e Dominios: Convém realizarmos este jogo no patio. Dividimos a

classe em dois grupos, talvez em meninos e meninas. Os meninos tém dois

campos, situados a alguma distancia um do outro, cercados cada um por uma

1 Disponivel em: https://cedap.ufrgs.br/xmlui/handle/20.500.11959/10000000656.
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fronteira, e as meninas tem um Unico campo, também cercado por sua
fronteira. As meninas entram em seu campo e 0S meninos, em um dos seus.
Ao sinal convencionado, os meninos mudam de campo, mas se uma menina
conseguir pegar um menino tocando-o, quando ainda fora do campo, este
menino devera se juntar as meninas e ajudar a pegar 0s outros meninos. A
partida termina no momento em que todos os meninos forem pegos. Depois
podemos permutar equipes e campos, passando 0S meninos a pegar as
meninas.

Durante esses jogos, falamos sempre em “fronteira”, em “dominio ou campo”.

e Atividades localizadas no caderno de Luciane Cardoso de Freitas, ex

aluna do Curso Magistério do IE (Anos 1980):
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Atividades localizadas em livros didaticos utilizados durante o MMM:

} — Pintar de vermelho a bola que estd em ¢ima da
mesa e de azu] a que esta em baixo.

Esquerda ou direlta?




116

Anexo Il — Entrevista com Rute da Cunha

Entrevista narrativa concedida a Andreia Dalcin e Yasmin Barbosa
Cavalheiro pela professora Rute da Cunha, realizada no dia 04 de junho
de 2020, as 15h30, via GoogleMeet.

Yasmin: Rute, primeiro gostariamos que vocé contasse um pouquinho da sua
trajetéria profissional ligada a formacdo de professores e as suas pesquisas

relacionadas a Matematica Moderna.

Rute: Como professora eu comecei em 1969 e s6 me aposentei recentemente,
em 2019. E sobre a Matematica Moderna, na realidade desde os anos 1980 eu
pesquiso, s6 que a minha tese de doutorado s6 vai aparecer em 2006, que
apresenta a influéncia do grupo Bourbaki na matematica superior no Brasil,
intitulada “A presenga do grupo Nicolas Bourbaki na Universidade de S&ao
Paulo” e que é importante para entender quando o Movimento da Matemética

Moderna comeca a se fazer presente no Brasil.

Yasmin: E com relacdo a tua trajetéria profissional, tu chegou a trabalhar com

formacao de professores?

Rute: No final dos anos 1970 eu ja trabalhava no Curso Normal. Eu era
professora efetiva de um Instituto e desde aquela época eu trabalhei no Curso
Normal. Eu ganhei um projeto! Eu mandei um projeto, no governo Franco
Montoro , no inicio de 1980 e pude montar nesse Instituto um Laboratério de

Matematica em que o Claude Gaulin me ajudou muito.

Andreia: Qual é o Instituto que tu trabalhavas Rute?

Rute: Era Instituto de Educagdo Dr. Américo Brasiliense, em Santo André, S&o
Paulo. Ai depois, eu fui coordenadora de Matematica e eu orientava 0s
professores que iriam dar aula no Colégio Gavea. Depois, sem atuar na sala de

aula, eu fui assessora de primeiro grau em Matematica da Escola Vera Cruz,
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em Sao Paulo. O Gavea era em Sao Paulo, escola Vera Cruz era em Sao

Paulo. E fora os cursos fora...

Andreia: Acho que tu pode talvez lembrar um pouco como € que tu te
aproximaste da Matematica Moderna, da Ana Franchi, do pessoal que tu

trabalhaste, como é que tu chegaste nesse movimento.

Rute: Eu era professora efetiva do Instituto e eu fui chamada pra patrticipar do
grupo em Sao Paulo que ainda nao tinha nome, mas onde estavam a Lucilia
Bechara Sanchez, a Anna Franchi, a Dulce Satiko Onaga, o Antonio José
Lopes Bigode, Maria Cristina Souza de Albuquerque Maranh&o, a Veronica
Resende, Cecilia Donnet, Maria Antonieta Moreira Leita, Manhucia, Dione
Luchesi, Ana Regina Moura, Oriosvaldo Moura, entre outros, depois eu posso
completar os nomes né?

Entdo todas essas pessoas faziam parte. Ou eram donos, ou eram
coordenadores, ou eram professores de escolas particulares. Inicialmente,
poucos eram professores da escola publica. A Anna Franchi, que era
professora de escola publica e professora da PUCSP, queria que tivessem
professores da escola publica nesse grupo, e dai eu fui num desses convites.
Eu acho que quem me leva é Anna Franchi, mas quem me leva € a Cristina
Maranhdo, que era minha amiga. E dai eu fui nesse grupo.

O Bigode, Antonio José Lopes Bigode, era estudante da USP, acho que
0 ROmulo Lins também foi em alguma reunido, mas nao era fixo. O Bigode ia
em todas. E dai eu fui participar desse grupo. Muitos ja teriam pertencido ao
GEEM, de S&o Paulo. O GEEM de S&o Paulo, eu acho que fechou suas
atividades em 1971 (precisa verificar a data) e no novo grupo muita gente ja
participaram do GEEM. E dai montam esse grupo.

E numa das reunides a Lucilia achou que o nome desse grupo deveria
ser “Momento”, porque era 0 momento, para a gente arregacar as mangas e
modificar o ensino de matematica em S&o Paulo, na nossa regido, a ideia era
essa! E assim que eu comecei nesse grupo, era maravilhoso. Foi um divisor de
aguas, e eu aprendi muito. Esse grupo trazia pessoas importantes do cenario

mundial para cursos. A gente discutia e se reunia normalmente no Colégio
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Madre Alix todos os sabados. As vezes, na escola Vera Cruz, as vezes na casa
da Lucilia Bechara, as vezes na casa da Resende E... e ia, entendeu.

Tinhamos muitas reunides e vocé aprende muito, porque la vocé, além
da Matematica que rolava, vocé aprende que com equipe, Vocé aprende mais
rapido. Vocé aprende que com equipe vocé larga o seu acho, porque, vocé tem
que ter argumento, vocé tem que ter estudo sobre. Nao é eu acho, eu acho...
N&o tem eu acho, entendeu? Tudo era fundamentado.

E eu lembro muito que na época, no inicio, era muito fundamentado,
também em Piaget, entendeu? Lembro essas coisas, lia-se todos os livros de
Piaget. Eu tinha colecdo toda, eu acho que eu dei toda. Porque chegou uma
época que ele é tdo pesado para ler, ai uma amiga “nossa eu tenho interesse”.
Leva, pode levar! E dai o livro ndo volta. Mas tinha varios, acho que eram uns
oito. Eu comprei todos. Porgue a gente lia tudo, que o Piaget pensava, como
adequar, tudo que era exatamente pela primeira fase das seis etapas do
Dienes, que era o espontaneo. Que é vocé primeiro lidar com o material, ver.
Entéo tinha essas atividades. Foi bem bom.

Vocé tem interesse em saber mais alguma coisa? O que eu deixo de
davida? Assim, eu vivi, entdo eu tenho dlvidas em nomes completos, essas
coisas eu tenho. Ndo sei o RG nem o CPF de ninguém, mas vocé tem

interesse em saber mais alguma coisa?

Yasmin: Tu comentaste em algum momento que 0 grupo trouxe algumas
personalidades pra fazer palestras, coisas assim, tu lembraria algum desses

nomes que vieram?

Rute: Claude Gaulin. O Claude Gaulin era um matematico do Canada,
pertencente a Organizacdo Mundial da Matematica (OMM). Ele esteve varias
vezes aqui no Brasil, conhecia todo mundo. E ele trazia varios materiais para
gente e eu tenho varios materiais dele. E eu lembro assim, eu tenho, mas nao
vou achar, eu tenho o diploma do curso que eu fiz com ele. E também o
Vergnaud, conheci a esposa do Vergnaud. Tudo era muito na amizade, eu nédo
sei se vocé vai entender.

Por exemplo, o Claude, eu lembro que a gente o levou, eu a Anna
Franchi, acho que a Cristina e o Bigode também foram, nés o levamos assistir
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no teatro da PUCSP, o Sivuca! Um show do Sivuca. Eu lembro que o Vergnhaud
a gente saia para jantar, sabe, ele trazia a esposa, ele era mais formal. Lembro
também que no curso do Vergnaud, o Jakubo (José Jakubovic) foi, o Luis
Marcio Imenes foi, quer dizer, o Imenes eu nédo tenho muito certeza. O Jakubo
estava com alguém, se era o Lellis, se era o Imenes eu ja ndo sei. Entdo era
uma coisa assim, os grupos em S&o Paulo, eles se visitavam e se avisavam.

O Rolando Garcia que é o parceiro do livro Histéria das Ciéncias com o Piaget,
veio dar uma palestra na USP; também fomos todos nés. O Frank Lester, que
era sobre resolucédo de problemas veio na USP, eu acho que quem trouxe foi o
Seiji mas se convidava todo mundo entendeu, porque eram alguns grupos.
Tinha o grupo de resolucdo de problemas do Seiji Hariki na USP, onde
estavam o Marcelo, Vinicios, o Bigode e o Rdmulo. Tinha esse grupo chamado
Momento.

E tinha esse grupo, que mais ou menos fazia parte dos escritos da
CENP, que é Coordenadoria Estadual de Normas Pedagdgicas, porque
naquele momento estavam langando subsidios para implementacdo do curso,
agora eu nao lembro o nome, se era Primeiro Grau, Segundo Grau, entendeu?
E desse grupo fazia parte o Jakubo, o José Carlos Fernandes, o Léllis, o
Imenes, a Renate Watanabe e ainda tinha um grupo que era da Olimpiada de
Matematica.

O da Olimpiada de Matemética é quase equivalente, porque € 0 grupo
que é do Jakubo, da Renata Watanabe, Shigueo Watanabe, da Cristina
Maranh&o, do Léllis, do Imenes, agora eu ndo lembro. Acho que estava um
dos donos do Etapa, entdo, vocé entende que era muito movimento? N&o era
um grupo, eram 0s grupos que trocavam informacgoes.

O Jakubo, Léllis, Imenes, Trotta, Chico Nery escreveram livros
maravilhosos na época. Jakubo morreu muito jovem de cancer, nés sentimos
muito. E a gente era muito amigo! As vezes a gente sentava no bar e ficava
falando de Matematica, era uma reunido entendeu? Escrevia no guardanapo,
resolvia no guardanapo. Eu lembro que na praca Panamericana a gente
sentava la no Senzala e ficava até tarde da noite, discutindo Matematica.
Assim, Matematica como ensinar, entendeu? Como facilitar, que atividade seria

boa para aluno! Entédo todos esses fazem parte de uma mesma época, que iam
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aos congressos! A gente se encontrava nos congressos, um avisava o outro,

entendeu? E era muito bom! E isso que eu lembro.

Yasmin: Entdo a principal preocupacdo de vocés, do grupo, era discutir

mesmo como ensinar a Matematica? Pensando no aluno?

Rute: Isso. A grande preocupacédo de todos era o melhor aprendizado da
Matematica. Nada tdo dogmatico, nada tdo formal. A gente chegava a
formalizacdo, mas antes tinha uma preocupacdo com a brincadeira, com o
jogo, sabe? Para ele chegar a formalizacdo, ndo € como no formal. No formal
tinha-se uma definicdo, as propriedades e “manda bala”. Teoremas e vai.. Nao!
Mais ou menos a gente fazia o caminho inverso. Mais ou menos. Era uma
discusséao diferente. Haviam varios caminhos!

No livro Matematica Aplicada, acho que é do José Jakubovic, Fernando
Trotta e Luis Marcio Pereira Imenes, eles discutem questbes préticas.
Questdes praticas, assim, qual a melhor forma de fazer uma ponte, entre tal e
tal? O que seria melhor, qual o menor caminho, questfes assim, entendeu?
Agora eu ndo estou lembrando outra, mas tem varias no livro. Esse livro foi
muito criticado porque ele ndo € um livro texto. O professor tem de fazer os
arranjos, fazer acréscimos conceituais. Mas o livro € espetacular em atividades.
S&o trés volumes e a maioria sao problemas, séo atividades, problematizacdes!
E um pouco de teoria, que da densidade a essa problematizacdo. Mas néo tem
a teoria toda, como o professor gosta, da definicdo, etc. Nao tem esse
caminhar. Mas depois eles publicaram livros didaticos bons, que ndo séo
faceis, com problemas menores. Acho que pela Atual Editora. O Jakubo, o
Imenes, o Léllis e o Chico Nery, acho. E isso que eu lembro!

Também na época, na questdo de didaticos, tinha o Gelson lezzi, que é
meu amigo, alias, eu estou preocupada porque com troca de e-mail, troca de
celular, troca de tudo, todo mundo se perde. E impressionante, o Gelson lezzi a
gente sempre conversava e agora... Ele me falou uma coisa interessante,
quando eu falei: “Gelson, deixa eu te entrevistar?”, “Ahh, me conhece!” Mas,
ele me falou uma coisa interessante!

Sabe os Fundamentos da Matematica Elementar (varios autores)?

Vocés conhecem esse livro? E utilizado em tudo que é faculdade de
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Matematica, nos anos iniciais da graduacao. Na UFMT era. Ele tem mais de 40
anos. Se a gente for pegar a primeira versao dele, ele € de sessenta e pouco,
ele tem quantos anos? E esta no mercado! Certo? SO que o Gelson me
confessou uma coisa, que € interessante.

Nos anos 80 tinha uma cole¢cdo do Gelson e outros, porque € uma
colecdo com varios autores, que a gente chamava de Pretinho. E o Pretinho
durou dos anos 80 aos 90. O Gelson era um dos donos da Atual Editora. Ele
me falou que até hoje a venda dos Fundamentos da Matematica Elementar ndo
bateu o resultado dos dez anos do Pretinho. O Pretinho vendeu tanto, tanto,
que vocé veja, até hoje o Fundamentos ndo bate o niumero de vendas. E que

foi dez anos, foi década de 80. Interessante, né?

Andreia: Rute, direcionando entdo, para preocupacéo da Yasmin, que é olhar
pros conceitos topolégicos, e outra hora tu falou desses livros, a gente quer
saber duas coisas: Primeiro 0 que tu entende quando tu ouves esse termo
“conceitos topoldgicos”? E qual é a relacdo desses conceitos topoldgicos com a

construcdo do numero, da crianca, la na Matematica Moderna?

Rute: Nao! Nao tem essa ligacdo. Vamos comecar! Essa topologia, esses
conceitos topoldgicos, que o Dienes € que brilhantemente vai colocar, mas tem
na SMSG, tem em varios livros algumas atividades. Na realidade, tudo isso é
querer se adaptar a Matematica contemporanea do Grupo Bourbaki. Por qué?
Porque o Grupo Bourbaki vai, naquela época, ele comeca em 1939, entao,
logo depois ele comega com as estruturas. Ele vai definir que, na Matemética
vao ter trés estruturas.

As estruturas algébricas, cuja principal era a nocao de grupo. As
estruturas topoldgicas, cujo principal sdo as nocdes de proximidade,
continuidade e de limite, e as de ordem, cujo protétipo é a rede. Rede do jeito
gue a gente entende. Rede! Sabe Andreia? Por qué? Porque ele vai pegar
essas trés estruturas e ele vai combinarl Entendeu? Entdo tem varias
combinacdes dessas trés.

Entdo, o Grupo Bourbaki € que propde isso. Porque o que acontece com
o Grupo Bourbaki, eles eram matematicos puros, de primeira. Muitos ganharam

medalha Fields! Eu estudei Topologia no terceiro ano da graduagdo. Um ano
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de Topologia. J& nessa visdo do Grupo Bourbaki. Mas a visdo do Grupo
Bourbaki ninguém sabia, ninguém conseguia aqui no Brasil aplicar. Porque ele
tira totalmente o Calculo Diferencial Integral, ja comecga com Analise. E com
Topologia, com a questao do limite, da continuidade, entenderam?

O Omar Catunda na minha tese esta. O Omar Catunda, que era
professor da USP, vai tentar fazer a introdugéo do pensamento do Bourbaki em
Analise Matemética. Ent&o, tira o Calculo! Bom, ndo durou um ano, o Omar
Catunda falou “ndo, nédo tenho aluno para isso”. Porque eles pesavam muito
alto! Para eles era facil, era facilmente vista a configuracdo entendeu? Mas
para o estudante, se Célculo Diferencial Integral | € dificil, imagina no primeiro

ano, entrando na universidade, Analise 1?

Andreia: Ta, mas qual € a conexdo que tem entre essas ideias topoldgicas,

essas estruturas do Bourbaki com a Matematica Moderna e o Dienes?

Rute: E, porque o Dienes era um tradutor da matematica contemporanea, do
Bourbaki. A Matematica Moderna, o termo ndo foi cunhado pelos Bourbaki.
Eles sempre chamavam de Contemporénea. Esse Movimento da Matemética
Moderna acho que eu ndo sei quem cunhou. Pode ser OCDE, mas era
Melhoria para o Ensino de Matematica, nhdo era Movimento da Matemética
Moderna. Eu nesse momento eu ndo sei datar.

Mas todo esse ensino de Topologia é datado, tanto € que ele ndo existe
mais em nivel de ensino fundamental e mesmo na graduacéo.. Ele era datado
por qué? Porque o Dienes ele era um perfeito tradutor das coisas que 0s
matematicos de méo cheia, porque eu acho que precisa ter méo cheia para
fazer as traducdes que fez para o ensino, né? De uma Matematica pura la em
cima, ele colocou no ensino. Entdo, de repente, eu néo sei... Ele, o Dienes,
conseguia compreender, ele conseguia fazer as atividades para o ensino. SO
gue é datado, Andreia.

Se a Yasmin vai fazer um trabalho, o trabalho que ela vai fazer é
historico. Se ela quer saber, ela pode inferir que essas atividades ainda séo
apropriadas para se aplicar no ensino das séries iniciais, 0 que ela quiser
opinar, entendeu? Mas, quais s&o 0s objetivos hoje? Entendeu? Essas
atividades atendem os objetivos de hoje? Porque os objetivos dos 1970 eram
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ensinar Topologia, era ensinar estrutura algébrica, nem que fosse por
atividades, mas era para aparecer.

Entdo, esse trabalho, ele tem, eu acho que ele tem que mostrar que é
datado, mas que vé a possibilidade. Entendeu? E dai ter argumento de ser
aplicado. E l6gico, ndo precisa nem de argumento! E facil ser aplicado nos dias
de hoje, mas qual a inten¢cdo? Qual €& a finalidade? Qual € o objetivo?
Compreendeu? Porque naquela época, eles ndo tinham muita... o Grupo
Bourbaki nem ligava para ensino! Eles sO ligavam para Matematica, altas
matematicas. As questbes de ensino ndo interessam. Eles queriam
pesquisadores. Eles trabalhavam sé com pesquisadores.

O que acontece é que quem pega o Grupo Bourbaki, a Matematica do
Bourbaki € o OCDE, que naquela época era OECE, e comeca a investir num
grupo e fazer reunido, e o qual Piaget fez parte. Eu acho que Dieudonné, que
era o historiador do grupo também foi la dar uma olhada, mas ele ndo podia ter
opinido nenhuma, porque o grupo era dureza. Entéo, eu acho que o estudo da
Topologia para aplicar nas criancas das primeiras séries, ou mais adiante, &
uma coisa assim, se voceé tiver tempo, sobrando tempo, vocé vai fazer.

Eu acho que o seu trabalho pode ter valor na hora que vocé data ele,
entendeu? Vocé pode até inferir que pode fazer as atividades. Mas ele é
datado, porque veja sO, eu estudei na graduagdo no terceiro ano, hoje,
Topologia é apresentada no mestrado.

Eu estudei Teoria de Galois na graduacdo, também. Hoje, Teoria de
Galois s6 € apresentada no mestrado. Mas, na minha época, época da
Matematica Moderna, entdo eles apresentavam tudo. E Topologia é uma
matéria que de uma classe de 50 de mestrado, sdo aprovados de 5 a 8 alunos.
Principalmente em universidades que querem ser fortes. Ja limpa todo mundo,
€ o primeiro curso dado. Se o aluno escolher, ele vai ter que fazer. Porque a
Topologia ela esta ligada a Analise Matematica. Entdo, esse calculo que a
gente aprende, Célculo Diferencial Integral, é pré-primario, entendeu? E pré-
primério para um matematico. Entdo, nem da, mas é o que é possivel, e é 0
que forma engenheiro e estd bom! Formar professor de Matematica,
matematico mesmo, € dificil.

Forma professor com doutorado em Matemética, mas isso ndo quer

dizer que ele € um matematico! Ele € um professor de nivel superior de
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Matematica pura. O Grupo Bourbaki explicitou isso. Que é bom na universidade
terem doutores, professores doutores para mandar alunos bons para pesquisa.
Mas ndo que esses professores doutores sdo bons e que tenham nivel
matematico. Vocé nao Ié um livro de Matematica pura atual. A linguagem é
outra! Vocé ndo Ié, vocé nem domina a linguagem. E um livro grego. Vide

Teoria das Categorias do Charles Ehresmann, bourbakista, medalha Fields.

Andreia: Tu achas Rute, que isso ndo pode ter acontecido com os professores
la na época da Matematica Moderna, de terem recebido esses livros, esses
textos do Dienes, do Piaget, ou mesmo essa discussdo das estruturas
topoldgicas e ter sido muito novo ou muito dificil pra eles na época, pra voceés,

no caso?

Rute: E, para mim ndo foi porque eu adorava pesquisar e até hoje eu ndo
tenho problema com nada, nem com o que eu sei, nem com 0 que eu nao sei.
Eu ndo tenho problema com o que eu sei, se esta errado eu corrijo, amplio,
troco, ndo tem problema nenhum. E com o0 que eu néo sei, também néo sei! O

que eu vou fazer, entendeu? Nao sou génio. O génio também sabe uma parte.

Andreia: O que a gente observou, os livros antes da Matemética Moderna néo
traziam essas discussdes das estruturas e nem dos conceitos topolégicos.
Como é que € receber, esse professor formado nos anos 60, de repente
comega a ter contato com essa matematica toda e ela entrando pra ser

ensinada?

Rute: Na realidade ela nos anos 60 ja € ensinada para todos que quisessem
ser bacharel ou licenciado em Matematica. Era pesadissima, pesadissimal
Reprovava... Hoje, vocé imagina, a gente tem de formandos 2, 5, 0, ndo €? Na

época era a mesma coisa!

Andreia: E os conceitos topolégicos chegaram a Escola Normal?

Rute: Chegaram! Os livros para ensino de primeiro grau como os da Lucilia
Bechara e outros (GRUEMA), o SMSG e outros, apresentavam as
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propriedades nas estruturas algébricas, algumas transformacdes na topologia.
Da Cristina Maranh&o, Lisbete Madsen, Dione Luckesi, o livro delas, eu acho
que também tem. Todos tinham uma iniciacdo sabe? Conceitos de vizinhanca,
fronteira, convexidade.

E interessante, sdo interessantissimas as atividades. Quer dizer, eu ndo
sei se cabe esses conceitos hoje na escola. E € uma coisa que vocés vao ter
que informar bem, que é datado. Datado porque ele morre logo no comec¢o dos
80, acho. Quando a USP comeca a reformular seus curriculos, em decorréncia
h&a mudanca nos livros didaticos em Séo Paulo. Ah e tem, quer dizer, entra com
forga os vetores. Com Bourbaki entra, com maior forga com os vetores.

E pra Bourbaki, a Geometria Euclidiana constitui um estudo a parte,
tanto é que eles diziam: “Abaixo Euclides!” Porque, com a Algebra Linear, com
a linearizacdo do espaco, com 0s vetores, com as matrizes, eles ndo precisam
da Geometria Euclidiana. Nao interessa, entendeu? Eles querem alguma coisa
formal. E também estdo pouco preocupados. Eles acham que se a crianca é
inteligente quando chegar as maos deles ela vai aprender tudo rapidamente.
Um génio aprende mesmo né, pessoas com alto QI aprendem.

Entdo, quando vocé pensa, Nelson Freire, nunca tinha visto um piano,
aos trés anos sentou e tocou. Eu trabalhei um pouco na Olimpiada de
Matematica, eu vi alguns génios. Cada ano tinha um e demorava tinha outro,
mas apareciam e eram génios mesmo. E uma coisa inconfundivel, como eles
sabem muito mais matematica do que vocé e apenas com 14 anos. Eles tém
uma clareza! E o Bourbaki, eu acho que se interessava pela elite intelectual. Da
para entender? O resto era resto.

O que interessa para ciéncia? Interessa a elite intelectual, essa vai
chegar até o pos-graduacdo. Essa vai enunciar teorema, vai demonstrar
teorema, criar novas teorias, fazer associagdes entre teorias. Entdo, isso tudo
que eu estou falando € datado. Por qué? Porque nem bem eles comecaram o0s
trabalhos, apareceu a teoria das categorias de Samuel Eilenberg e Saunders
Mac Lane que se apresentava com um constructo diverso do de Bourbaki.
Samuel Eilenberg fara parte do Grupo Bourbaki. Mas, € outro bourbakista,
Charles Ehresmann, quem vai publicar um livro intitulado a Teoria das
Categorias. Como ja dito, numa linguagem muito especifica, grego. E vocé nao

tem nenhuma familiaridade com essa nova linguagem.
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Entdo, onde esta a Topologia hoje, se vocé me perguntar? Eu sei que
guando eu estudei eram essas questdes, de convexidade, continuidade, limite,
proximidade, fronteira, disco aberto, disco fechado, transformacdes. Eu lembro
tudo assim, vem na minha cabeca. E me perdoa, faz 50 anos que eu estudei
isso. Ha& 50 anos! Entdo, pratiquei um pouco enquanto na época ainda se
chamava atencao para a Topologia, por causa das estruturas topoldgicas, mas
depois todo mundo abandonou. Porque tem tanta coisa para aprender que
vocé tem que fazer escolhas. E como Teoria dos Conjuntos.

A Teoria dos Conjuntos, que dizem que ndo € teoria, hoje tem varias
teorias dos conjuntos. Mas a teoria dos conjuntos em Bourbaki, foi adaptada
para a escola de primeiro e segundo graus na época e era introdugcdo para
qualquer livro de ensino superior. Quando vocé manda escrever os multiplos de
2, a crianca coloca como conjunto, o professor ainda nédo perdeu o habito de
colocar como conjunto. O conjunto dos multiplos de 2, o conjunto dos divisores
de 30. Ainda permanece, é engracado! Tiraram a cabeca, mas ndo tiraram a

alma, tiraram o corpo e n&o tiraram a alma, sabe? E uma coisa engracada!

Yasmin: Dos conceitos topolégicos que tu comentaste na Matematica
Moderna, aquela ideia de proximidade, de vizinhanca, até proximo das ideias
gue a gente te enviou, que papel tu acredita que essas atividades tinham
naquela época da Matematica Moderna, para os alunos? No que contribuia no

ensino dos alunos?

Rute: Ah, eles aprendiam esses conceitos, discutiam. Aprendiam, gostavam,
entendeu? Mas a finalidade, a finalidade do ensino era outra! Era desembocar
na Matematica Moderna com todos os instrumentos, topolégicos, de grupo,
algébrico e de ordem. Maior, menor, estar entre. Toda essa coisa apoiada
ainda pela Teoria dos Conjuntos, que era uma linguagem. Era tomada como
linguagem.

Mas hoje, é essa finalidade? Hoje a finalidade é que o aluno aprenda
tabuada? Quanto que é essencial, aprender tabuada ou aprender alguma coisa
mais tecnoldgica? Fazer programas, que eu acho dificil, mas tudo bem, tem
essa ideia rondando por ai, entendeu? Quanto dessa programacao

naturalmente eles vao saber fazer? Eu nao sei! Para hoje precisa analisar bem
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qual € o momento e qual € a finalidade do ensino. Porque nos anos 70 era
essal Eu vou dar estruturas topoldgicas, eu vou dar estruturas algébricas e de
ordem, porque la na frente ele vai reunir tudo e vai aprender uma alta
matematica! Porque o mundo, ao sair da Segunda Guerra Mundial, queria

cientistas. E assim! E isso!

Andreia: E qual é o papel do Piaget nisso tudo, 14 atrés, nos anos 70?

Rute: Ah, o Piaget foi, como se diz, pela, espontaneidade das descobertas!
Entédo o papel dele era esse. E era interessante! Ele observava que se vocé
botar trés balas juntas e botar trés separadas, a criangas vai falar que tem mais
onde estdo as trés separadas. Eras coisas que a gente, até entdo, nao tinha
observado!

Estudar mesmo a criancas, Piaget nesse aspecto estudou. Logico que
ele fez umas afirmagdes, como eu faria, como vocé faria, diante do que tinha,
da data, entendeu? Diante do que é datado. Ai todo mundo fala “ah Piaget
falou bobagem...”. Por favor, olha a data, ndo tinha nenhum trabalho inédito
desse tipo, ndo tinha ninguém que tivesse proposto a isso. E ele mostra varias
coisas. Ai falam das fases, que ndo é bem assim... Ah, vocé pega uma obra
gigante e fica achando pelo em ovo. Em vez de vocé datar, falar “olha, naquela
época ele pensava, fazia...”. Nao! Acho que o ser humano gosta de diminuir o

outro. Acho que é isso.

Andreia: Uma das duvidas que a gente tem quando Ié os textos do Piaget é
gque hora nos parece que 0s conceitos topolégicos estdo vinculados e
necessarios pra crianga construir o conceito de namero, e hora ele parece que,
sinaliza que os conceitos topolégicos estdo mais vinculados a questdo da
Geometria e do espaco. Embora uma coisa tenha a ver com a outra, ok. Como
€ que tu vé isso, essa relacdo, conceitos topoldgicos, constru¢do do numero,

Geometria?

Rute: Pra mim isso é relacionado. E a mesma coisa que eu te falei, se vocé

juntar 10 balas e espalhar 10, a crianga vai achar que, por ocupar uma maior
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area, tem mais balas. Sdo esses estudos que vao na “finesse” das
problematizagbes de ensino.

Eu sé acho que vocé entrar em Piaget € uma coisa complicada. Porque
cada pedacinho leva anos para vocé entender. Pode entrar, suavemente. Nao
queira discutir profundamente. Eu acho que vocés tém um grande trabalho! E o
trabalho melhor de vocés é datar. Falar “oh que maravilha, olha a intengao!
Olha...”, entendeu? Ha muitos criticos da Matematica Contemporanea, de
Bourbaki. Um dia eu falei, para um deles: “que bom né, que tem pessoas que
querem mudar”! Pode nao dar certo, uma tentativa ou outra, mas deixou muita
heranga, deixou bastante heranca. Pode muita coisa ndo dar certo. Mas vocé
querer se atualizar em conhecimento, nem que depois vocé fale “nao foi bom,
nao € assim”. S6 essa predisposi¢cao, para vocé se atualizar, sabe; sem ficar

repetindo, repetindo uma coisa, ja € maravilhoso.

Yasmin: No geral, nés queriamos entender mais o que tu tinhas, dessa ideia
do que eram os conceitos topoldgicos, da finalidade deles e se tu associavas a
construcdo do namero, ou a Geometria... O porqué de eles serem ensinados.
Tu gostaria de complementar mais alguma coisa sobre isso? Sobre o estudo
dos conceitos topoldgicos, se tu te lembra de ter trabalhado eles em algum

momento?

Rute: Trabalhei! Trabalhei essas atividades que todo mundo conhece. Que
estdo no Dienes. Eu acho elas sempre boas. E acho que toda festa de
aniversario deveria ter delas, sabe? N&o precisa ser na escola. Pode ser
também na escola. As vezes falta um professor, se a escola tem alguma
organizacdo, pode dar assim, coisas diferentes, que ndo seja dito que €
matematica. E uma atividade matematica que aparentemente parece nao Ser.

N&o tem numero!

Andreia: Rute vocé gostaria de falar mais alguma coisa, pra gente fazer um

fechamento?

Rute: Eu acho importante esse trabalho. Eu acho que ele é um trabalho de

Histéria da Matematica, mas que vocé pode fazer inferéncias hoje. Inferéncias
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cuidando das finalidades do ensino hoje. Vocé vé, mudou o rumo, mudou.
Ninguém mais fala de determinadas coisas que eram obrigatérias, hoje nao
sdo. Sao outras que sdo obrigatorias. Entéo, isso se chama evolugdo, mas, ndo
perde a beleza, ndo perde a aprendizagem. Nao perde nada disso, é muito
interessante. Eu, particularmente, aprendi a gostar de histéria, em todos os
campos por isso. Da para gente uma lucidez de a¢6es. Porque tal coisa foi feita
assim, porque tal outra... E a gente vai criando cultura e criando um olhar novo
e tudo mais. Por isso que a historia ela € necessaria. Ela ndo é suficiente, mas

ela é necessaria! Eu ainda ndo acho suficiente.

Andreia: Entéo ta, a gente agradece!

Yasmin: Agradecemos novamente! Nos desculpe por toda a confuséo
também. E eu vou transcrever tudo e te mandamos pra ti analisar e marcar o
que tu gostarias de tirar e dai a gente faz uma nova versdo. Te mandamos
novamente para conferir e assim que estiver tudo certo, te mandamos um
termo que tu permite que a gente use tua entrevista. E ela vai ficar anexada na

dissertagao!

Rute: Tudo bem!
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Anexo lll — Entrevista com Neuza Bertoni Pinto

Entrevista narrativa concedida a Andreia Dalcin e Yasmin Barbosa
Cavalheiro pela professora Neuza Bertoni Pinto, realizada dia 12 de junho
de 2020, as 16h, via Skype.

Yasmin: Queria iniciar j& agradecendo por a senhora aceitar 0 nosso convite

assim tao rapido!

Neuza: Entdo, Yasmin, eu até fiquei indecisa se aceitaria participar, por sou de
uma formacéo, 14 do século XX, meados dos anos de 1970 em plena circulacéo
das ideias da Matematica Moderna. Eu tinha formacédo de normalista, e como
residia numa cidade pequena, do interior do Parana, e la faltava professor,
entdo eu tive que assumir aula de Matematica na primeira série, do antigo
ginasio, que equivaleria a 52. série hoje.

Fui ministrando aulas de Matematica, com minha formacdo de
normalista até que foi criada naquela regido, uma faculdade e eu aproveitei
para fazer uma Licenciatura em Mateméatica. Era o Unico meio que eu tinha de
continuidade dos estudos. Era na cidade de Umuarama e eu morava em
Palotina, a 100 km de distancia. Eu e algumas colegas iamos, duas ou trés
vezes por semana. Umas cursavam Letras, outras Historia e eu, e mais uma
colega, cursavamos Matematica. E tinha dias que assistiamos aulas a noite, e
também no fim de semana, pernoitdvamos |4 na sexta-feira e, no sabado,
tinhamos aulas o dia todo. Foi um curso muito bom, os professores vinham de
Sédo Paulo e de outras cidades maiores do Parani. Eu ndo sei se vocé viu
aguele caderno que eu mencionei, e que vocé podera encontrar no repositorio

digital do Ghemat.

Yasmin: Sim, eu dei uma olhada nele sim! Achei bem interessante.

Neuza: Sobre o caderno de Topologia, aquilo era uma abstracdo so! E eu,
guando tive essa matéria, até transcrevia, naquele caderno, todos os exercicios
dados na aula, fazia tudo na hora, caprichadinho. Depois, com esse material eu

estudava para a prova, mas era um conhecimento meio imediato, e eu néo
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conseguia fazer relacdo com o que ministrava nas aulas de Matematica que
dava no curso ginasial.

Até na 52 série, e depois para a 62, 72 e 82, adotamos um livro didatico
que era de um autor do Parana, Professor Osny Antonio Dacol. Ele foi um
representante da Matematica Moderna, aqui no Parana. Ele era professor na
Universidade Federal do Parana — UFPr e também Diretor do maior colégio
estadual do estado, o Colégio Estadual do Parana, instalado em Curitiba.
Professor responsavel pela criacdo e coordenacdo de um grupo de estudos da
Matematica (Nucleo de Estudos e Difusdo do Ensino da Matematica -
NEDEM) que marcou forte presenca na Historia da educagdo mateméatica do
Parand, nas décadas de 1960 e 1970.

Queria dar uma formacdo mais aproximada daquilo que se discutia
naquele periodo sobre Matematica Moderna. Na época (década de 1960), a
maioria dos professores que lecionava Matematica no ensino secundario, ainda
nao possuia curso superior. Muitos, como eu, tinham Escola Normal, mas
ainda ndo tinham curso superior.

Naquela época havia poucas faculdades no Parana, as que haviam,
estavam em cidades maiores. Nessa época, fui convocada pela Secretaria da
Educacdo para vir a Curitiba fazer um curso intensivo, que se chamava
“CADES”- Campanha de Aperfeicoamento e Difusdo do Ensino Secundério. O
lugar que eu morava era muito distante, mas eu vim, fiquei um més aqui em
Curitiba, fazendo este curso.

Era um curso, tipo de Aperfeicoamento. Entdo, nesse curso, que era
intensivo, trabalhamos durante um més, com a Matemética Moderna, e o
material de base era justamente o 1° volume da colec¢éo de livros que Osny A.
Dacol, com mais uma equipe de professores, estavam produzindo. Os
professores desse curso eram bem preparados, o Professor Osny, professora
Yolanda Brandt, dentre outros, eram integrantes do grupo jA mencionado que
fora criado em Curitiba para estudar Matematica Moderna e cujos participantes
eram professores da UTFPR, do Colégio Estadual, da Escola Normal, da
escola Tiradentes, importantes instituicdes do ensino da capital do Parana.

Eles mantinham contato com o grupo de S&o Paulo, o GEEM,
coordenado pelo professor Osvaldo Sangiorgi, também autor de uma colegéo
de livros de Matematica Moderna. Mas s6 que o livro aqui do Parana era
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bastante tedrico, ele ndo era muito didatico como o de Sangiorgi, porque ficava
muito na teoria e tinha poucos exercicios.

Eu me lembro que tinha as fung¢des, injetora, bijetora, conjunto vazio...
Toda aquela teoria de conjuntos, que eu aprendi mais até nesse curso, do que
na faculdade. Ainda mais que eu conseguia trabalhar com os alunos. Tinha
coisas muito dificeis e desconhecidas que ainda ndo tinhamos conhecimento.

Na verdade, no Brasil, essa Matematica Moderna foi chegando meio que
de repente e atropelando o conhecimento que os professores, grande parte dos
gue ministravam aulas no ensino secundario, ndo tinha formacdo, eram
médicos, advogados, engenheiros etc., categorizados como professores de
notdrio saber! Porque eram raros 0s que tinham cursos de Licenciatura. Até
muitos dos professores formadores, depois que eu fui fazer pesquisar,
historicamente, o Movimento da Matematica Moderna, quando participei de um
grande projeto de Cooperacgao Internacional Brasil e Portugal percebi que, os
proprios professores, de Sdo Paulo que coordenavam grupos de pesquisa,
foram para os Estados Unidos, para entender melhor esses novos saberes que
eram, no inicio, discutidos um restrito grupo de matematicos, 0 grupo
Bourbaki.

Yasmin: E como que a senhora se aproximou desse movimento, da

Matematica Moderna, das pesquisas?

Neuza: Entdo, na época que eu estava lecionando para o antigo ginasio, que
hoje seria 0 segundo ciclo do Ensino Fundamental, o Fundamental Il. Eu me
apropriei bastante do que foi trabalhado nesse curso CADES. Foi um curso de
extensdo, que trabalhou s6 a Matematica Moderna para os professores
poderem mesmo ensina-la a alunos da escola secundaria. Porque, eu me
formei normalista, la em Sdo Paulo, na metade do século passado, no
finalzinho dos anos de 1950. Epoca que meus pais tinham comprado terras no
Parana, e eu vim com eles enfrentar, meio que desbravar o sertdo aqui do
Parand!

Enfim, essa mudanca que a minha familia fez, em 1957, do estado de
Sdo Paulo para o estado do Parana, para Palotina, uma cidadezinha que
nascia no oeste do Parana, na verdade apenas um distrito que pertencia a
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Comarca de Guaira e que na época contava aproximadamente com 3000
habitantes, A Unica escola que havia era uma escola primaria (Escola Mater
Ter Admirdbilis), dirigida por freiras (Irmas de Maria). A escola, chamada pelos
habitantes de Colégio das Irmés, estava instalada em um prédio recém
construido, até muito confortavel, a uma quadra da Igreja.

Também havia, nesse distrito, escolas isoladas, denominadas escolas
rurais. E eu, era a Unica professora que ali chegara e que possuia formacédo de
Escola Normal Secundaria. Havia outras professoras que tinham uma
formacdo de Escola Normal Complementar, e que tinham vindo de Santa
Catarina, outras vieram do interior do Rio Grande do Sul, outras eram leigas
mesmo, ndo tinham nenhuma formac@o para magistério e lecionavam em
escolas instaladas na zona rural.

Enfim, tive que assumir, ja no dia seguinte de minha chegada, pois no
mesmo dia que cheguei (num domingo) fui convidada para participar de uma
reunido no referido Colégio das Irmas, onde me solicitaram para assumir uma
turma de 1° ano, de alunos adiantados! E eu permaneci quatro anos ali, dando
aulas para as criancas que frequentavam aquela escola. Mas fui mudando de
série porque 0s pais exigiam que eu acompanhasse aquela turma até a quarta
série. E, quando completei o quarto ano de magistério naquela escola, em
1960, foi criado um curso ginasial na cidade que, na época, foi denominado de
Escola Normal Regional “Santo Agostinho”, que era constituido de quatro
séries de ginasio e um quinto ano que ofertava uma formacdo muito breve de
professores.

O ano dedicado a formacédo s ofertava disciplinas pedagogicas, mas
nao tinha, especificamente, nada da matematica. Era preparacdo para alunas
do ginasio que ja exerciam o magistério, como professoras leigas, assumirem
aulas anos iniciais do Curso Primario, de forma legal. E eu figuei um ano
lecionando Matemética na 12 série desse curso e atuando como Secretaria. No
ano seguinte, a diretora que viera de Curitiba, mudou-se para outra cidade (o
marido dela era delegado, ele foi transferido), e eu tive que assumir a Dire¢éo e
ainda no final de 1960, me passaram essa incumbéncia, imagina! Eu tinha vinte
e um anos. Tive que assumir a direcdo e nessa funcdo e também, como
professora de Matemética, permaneci nessa instituicdo até 1977, quando
solicitei transferéncia para Curitiba.
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Na época que eu assumi tinha trinta alunos e as aulas eram numa casa
alugada. E nessa escola que eu assumi eu tive que dar aula de Matemética
também, porgue ndo tinha professores. Naquela época ndo tinha faculdade de
Licenciatura, de Filosofia, na regido, soO tinha na capital, em centros maiores.
Entdo quem teve que assumir aulas das disciplinas de ginasio, eram pessoas,
por exemplo, advogados, médicos, agrbnomos, engenheiros, eram
profissionais que moravam na cidade. E eu era normalista, gostava muito de
matematica, mas sO havia lecionado nas séries iniciais e ali teria que lecionar
para 52 série. Trabalhava quase que uma ampliacdo daquela Aritmética,
daquela matematica da escola primaria.

Entdo, eu fui assumindo, fui estudando. E nesse meio tempo, recebia
livros, doados por editoras que divulgavam a Matematica Moderna. Ai eu vi
toda aquela ilustracdo, de Sputnick, de nave espacial, e eu fiquei meio
apavorada! Eu falei “Meu Deus, que matematica é essa?” Eu nao tinha visto
nenhum livio de Matematica com aquelas ilustra¢cdes. Ainda ndo tinhamos
faculdade na regido, apenas em grandes centros.

Nos anos de 1960, abriu um curso CADES. Me convidaram para vir a
Curitiba, eram 700 quildbmetros de distancia onde eu estava. Era estrada de
terra, era uma dificuldade! Fiquei um més aqui (Curitiba) participando deste
curso. Era um curso de Aperfeicoamento para professores que estavam
atuando, numa precariedade enorme, quase ninguém era formado para dar
aula em ginasio, naquela época. E ali, naquele curso, aprendia principais
conceitos da Matematica Moderna para ensinar no curso ginasial, com
integrantes do grupo NEDEM (Nucleo de Difusdo do Ensino de Matematica)
Osni Antonio Dacol, Maria Josefina Franco de Souza, Yolanda Brand.

Eram professores que escreveram o Volume 1 da colegéo de livros de
Matematica Moderna. Tinham contato direto com o grupo de S&o Paulo, o
GEEM, que era coordenado por Osvaldo Sangiorgi. Entdo, eu aprendi, nesse
curso, muita coisa de Mateméatica Moderna, e de volta a minha cidade, passei a
adotar esse livro do Parana, que fora publicado pela Editora do Brasil. Ele deve
também estar disponivel no repositorio também.

Mas, posteriormente, trocamos pelo livro de Sangiorgi ao verificar este
era muito mais didatico, trazia mais exercicios para os alunos, apesar de

considerar que teoria apresentada continuava bastante estranha para nés
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professores. NOs tinhamos uma formacéo ainda daquele livro do Ari Quintela,
daquela matemética mais de definicdo, de conceitos, etc. E, dai abriu também
uma faculdade na regido, abriu em Cascavel e Umuarama. Eram cidades um
pouco maiores e eu fui fazer, junto com umas colegas que também
trabalhavam nesse ginasio, onde eu era diretora e professora de Matematica,
como jé& foi relatado anteriormente.

Foi um sacrificio danado! E nds tivemos muita sorte porque vieram
professores de S&o Paulo ministrar as aulas daquela faculdade. Entdo nés
tivemos uma boa formacédo, pelo menos na época, eu entendia que era uma
boa formacdo. S6 que relacdo com a minha préatica ndo tinha nada! Até estava
falando para Yasmin do caderno, com registro dos exercicios que a gente
tinha. Eram muito boas as aulas. Eu entendia, mas naquele momento percebia
que aprendia para fazer as provas. Mas nao sabia aplicar nada daquilo nas
aulas que ministrava no ginasio.

Alguma relacdo a gente conseguia ver, que ai no livro de Sangiorgi, a
medida que foram avancando as séries apareciam conceitos mais avancados
da Mateméatica Moderna. Bom, desde o comeco o livro apresentava nocoes de
varios tipos de conjuntos, incluindo o conjunto vazio, funcdo injetora, bijetora.
Mas, depois foram aparecendo alguns termos como: fronteira, exterior etc.
Porque la nas aulas tinha coisas que o professor falava, bola fechada, bola
aberta, e eu ndo entendia nada, ndo sabia do que estava se tratando.

E também, o fato de nunca ter assumido disciplina de matematica pura,
na faculdade, quando eu comecei a dar aula em faculdade ja formada, ja com
mestrado, com doutorado, sempre trabalhei com Didatica da Matematica e
outras disciplinas pedagdgicas! Entdo a gente tinha que se preocupar bastante
porque o pessoal fazia Bacharelado e complementava com Licenciatura. Essa
area mais pedagogica e didatica, estava relacionada ao “onde” eles iriam
atuar...

Considero muito interessante essa pesquisa que vocés estdo fazendo,
até para ver a apropriacdo de conceitos topoldgicos, ensinados em nivel
superior, ver aqui, no ensino da época, denominado ensino de primeiro grau.

Principalmente para quem esta cursando Licenciatura em Matematica.
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Yasmin: Tu chegastes a ver aquelas atividades que a gente te mandou no

protocolo da entrevista (anexo 1)?

Neuza: Eu vi! Até eu deixei aberta aqui numa tela maior, porque muita coisa
até eu ndo entendi bem. E o que eu falei no comeco, como a minha trajetoria
ela ndo foi, tipo disciplinar, dentro de Curso de Matemaética, ela foi mais
proxima da parte didatica, pedagdgica, em curso de Licenciatura, voltado para

o ensino. Entdo o que a gente chama de “saberes para ensinar”.

Andreia: Mas Neuza, comeca a olhar justamente é pro ensino primario. O que
tu entende por conceitos topoldgicos e qual a relacdo que tu faria com a

Matematica Moderna naquela época, ou hoje, enfim, a gente quer te ouvir?

Neuza: Entdo, eu gostaria de ter lido Dienes la naquela época. Eu fui ler o
Dienes ja como pesquisadora, muito tempo depois, orientando trabalhos. Eu
orientei um trabalho de doutorado em que a aluna estudou a numeracdo
decimal, a Elenir Terezinha Paluch Soares ela fez um bom trabalho sobre
Zoltan Paul Dienes e o Sistema de Numeragdo Decimal, na cultura escolar
paranaense (1960 - 1989), disponivel no Banco de Teses e Dissertacdes, do
PPGE da PUCPR.

Esta aluna havia feito um trabalho de Mestrado, no qual entrevistou
professores que fizeram Licenciatura na cidade de Guarapuava, naquela
faculdade que tem 14, no Sudoeste. Ela tinha até caderno daqueles
professores, quando eram alunos do curso de Licenciatura. Na época eles
aprenderam Matematica Moderna, mais ou menos como eu, com ajuda da
Licenciatura e também com ajuda livros didaticos. Nao era muito da cultura da
formacdo, a gente fazer muitas leituras em manuais pedagdégicos. Era muito de
copiar nos cadernos o que o professor escrevia no quadro.

O uso da biblioteca, especialmente a literatura de Didatica da
Matematica, era muito precario na década de 1960, 1970. Entdo, na época me
faltou essa leitura do Dienes. Porque ali, realmente, ele entra com a aplicacéo
de varios dos conceitos da matematica moderna, no ensino elementar.

Um dia eu estava aqui trabalhando, eu recebi um e-mail de um

engenheiro que estava na Bélgica, que dizia ter lido alguns textos que eu
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escrevi sobre Mateméatica Moderna e que ficou muito interessado em saber se
eu conhecia uma professora que deu aula no Colégio Estadual de Curitiba. Eu
respondi que ndo conhecia, ele respondeu que gracas a Matematica Moderna
que aprendera com ela, ele estava muito bem sucedido profissionalmente 14 na
Bélgica.

E eu me admirei porque, geralmente, os alunos odiavam a Matematica
Moderna e as professoras também falavam que ndo entendiam nada. Até
inventaram um nome, diziam que a matematica moderna era uma
“conjuntivite”, dado o excesso de conteudos sobre conjuntos. E ele falou que
ele era um engenheiro e que gracas ao que ele tinha aprendido de Matematica
Moderna no gindsio que havia feito no Colégio Estadual de Curitiba, ele
conseguiu se dar muito bem na profissédo que escolheu.

Entdo eu fiquei imaginando quanta importancia que tinha aquilo e que
nés ndo soubemos valorizar por conta de uma separacao de teoria e prética. O
emblematico Seminario sobre Matematica Moderna, promovido pela OECE
(Organizacao Europeia de Cooperag¢do Econdmica) e sediado em Royaumont
(Franca), em 1959 onde se reuniram delegacfes de 18 paises, matematicos e
psicélogos, discutiram um programa para a matematica, contando com a
participacdo de Howard Fehr que defendeu ideias de Piaget, sobre as
estruturas-mae, mostrando relacdes entre a Aritmética, a Algebra e a
Geometria. Destacando o conceito de estrutura, uma estrutura moderna para
se trabalhar matematica a partir dessas relacdes. Ele queria mostrar, as
relacdes entre as diferentes partes da matematica, e essas nao deveriam ser
mais trabalhadas separadamente.

Aqui no Brasil, a Reforma Francisco Campos, ja tinha recomendado a
fusdo das disciplinas que antes eram separadas nos programas. N&o tinha
Algebra, Aritmética e Geometria como disciplinas separadas. Todas ficaram
integradas numa sO disciplina: Matematica, pelo menos nos programas
comecaram a constar com essa nomenclatura. Os diferentes ramos da
matematica juntaram-se, numa so6 disciplina chamada Matematica, a partir dos
anos 1950. E ela continuava depois, nos anos seguintes, no secundario,
também com esse nome, Matematica.

Nessa Matematica tinha momentos que vocé estava estudando o

desenho geométrico, outra hora estava estudando uma geometria, entao
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tinham relacdes entre si e com a Aritmética, era uma teoria relacional. Entéo,
vocé trabalhava Algebra, mas ali dentro tinha Aritmética, as vezes tinha
Geometria, que vocé fazia constru¢cdes geométricas, o desenho também. Mas,
naquela época ndo conseguiamos ver muito isso. Eu so fui ver depois, quando
estava pesquisando o movimento, numa perspectiva histérica. Eu li muita coisa
la da Franca. A gente teve um projeto de cooperacdo internacional com
Portugal, entdo eu fiz p6s doutorado nessa época por la.

Faltou muita leitura, mas eu vejo ali na concepcao do Dienes, que tem
esses conceitos topologicos, de dentro, fora, interior, exterior, fronteira,
continuidade, trabalhando com os Blocos Légicos, material construido a partir
de categorias, cores, tamanho, forma e que facilita o entendimento pela
crianca. Uma série de coisas que agora, olhando esses desenhos aqui, eu Vi
que tem. Que € uma aplicacédo disso, daqueles conceitos que eu considerava
tdo abstratos, que eu achava que ndo existiam nos programas da escola
primaria.

Porque, quando eu assumi quatro anos de escola priméria, trabalhei
mais com as ideias da Escola Nova, sempre do facil para o dificil, e eu acredito
que trazia, sim, esses conceitos topoldgicos, por exemplo nas relacdes entre
Aritmética e a Geografia, porque a gente fazia muito mapa, nés calculavamos
fracdo, acho que relacionado também as questdes de Estatistica, mas muito
diferente do que é hoje. E, o grande mentor, o mestre disso, pra clarear o
assunto, foi Piaget, que também foi mal lido no Brasil, pelo menos na minha
época.

Quando eu me formei na Escola Normal, meados de 1950, suas ideias
estavam comecando a circular no Brasil e mais adiante, ele foi melhor
trabalhado. E em Piaget nds temos muita coisa relacionada ai. Penso que a
formacdo daquela época, momento que chegava o Movimento da Matematica
Moderna, faltou muito fundamento, muita leitura, isso veio depois. Eu ndo vou
encompridar muito, vou deixar vocés perguntarem mais coisa! Nao sei se eu

respondi alguma coisa ai.

Andreia: Sim! S esclarece pra nés o seguinte, vocé comentou que vocé

trabalhou mais durante a Escola Nova, essas atividades, entdo, de dentro, fora,
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longe, perto, essas atividades elas ja existiam naquela época da Escola Nova,

ou ndo, elas s6 passaram mesmo a aparecer com a Mateméatica Moderna?

Neuza: Nao, ja existia! Vocé tracava caminho, sabe? S6 que vocé nédo tinha
nocdo do que depois essa Matematica Moderna traz, dentro, fora, no sentido
de bola aberta ou fronteira, o que estd no interior, exterior. Sabe aquelas
nogdes mais abstratamente elaboradas. Que ai eu lembro que tinhamos isso
em exercicios e atividades. No repositério € possivel verificar nos livros de

Matematica para a Escola Primaria, dos anos 50 e 60 do século XX.

Andreia: E qual era a fungéo dessas atividades entdo la na Escola Nova?

Neuza: Eu penso que ja fazia essa relacdo interdisciplinar. Servia pra
orientacdo nas aulas de Geografia, na aula de Educacédo Fisica. Achar direita,
esquerda, norte, sul, a orientacdo. Eu penso que esses conceitos ja eram
trabalhados, porque algumas obras de Piaget demoraram muito para serem
divulgadas no Brasil.

Quando estive visitando os Archives Jean Piaget, em Genebra, ao
entrar, deparei-me com foto ampliada na parede de Piaget, sentado ao lado de
sua mesa de trabalho, com livros amontoados. Ao olhar surpreendida para
aguela imagem, na parede a minha frente, a coordenadora que me recebia,
perguntou: “o que vocé esta entendendo?” Eu falei “nossa, ai parece que esta
toda teoria do Piaget, nessa foto!”. Ela deu uma risadinha, demonstrando
interesse em conversar comigo.

Estava com um pouco de dificuldade, porque ela falava um pouco de
espanhol, um pouco de francés, mas acabamos nos entendendo. Ela pediu
para explicar o que estava entendendo da foto. Eu falei: “essa mesa
desorganizada, com livros desordenados, me parece que € relacdo com a
natureza. Porque a natureza se desorganiza, mas ela tem um fio condutor, no
dia seguinte a uma tempestade, volta 0 nascer o sol, vem a tarde, a noite.
Entdo tem um movimento que é rotineiro, que ele é continuo. Mas, tem outro,
como a tempestade, que vem desorganizando tudo, muda o esquema, mas
depois a natureza volta ao normal. Entdo existe um fio condutor ai no meio.

Acho que esse foi um conceito que Piaget explorou muito em todos os estudos
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dele. Principalmente em relagdo ao espago”. Até achei um livro dele aqui, do
espaco. Vou tentar mostrar pra vocés, nao sei se vai dar pra ver, vou ligar a

camera aqui.

Andreia: A gente ta vendo.

Yasmin: Estamos vendo, € s6 levantar um pouquinho ele...

Andreia: Ah, a gente esta trabalhando com esse livro também (“A

representacdo do espaco na Crianga®?”).

Neuza: Sobre este livro, na visita aos Archives Jean Piaget, como estava
relatando, fui recebida pela coordenadora, Silvia Parrat- Dayan, uma
professora vinda da Argentina, que me informou que esse livro havia sido
difundido na Suica, na década de 1940, e publicado em 12 edi¢do, em 1948. Eu
falei “nossa, esse livro acabou de sair no Brasil!”.

Eu vi agora, foi publicado em 1993, aqui no Brasil. E eu ndo conhecia
essa literatura, achava que era alguma publicacdo mais recente de Piaget,
porque ele tinha falecido na década de1980. E no livro, Piaget e Inhelder, sua
colaboradora, trazem a noc¢édo de espaco e de conceitos topologicos. Lembro-
me que ela (a Silvia) falou disso! Como observar essa percep¢ao espacial no
desenvolvimento da inteligéncia da criancga.

Um dia, quando meu neto era ainda bebé ( hoje ele tem 17 anos), vi
minha filha fazendo movimentos circulares que ele ia acompanhando com os
olhos (Neuza faz movimentos circulares com o dedo), fazendo esse
movimento. Eu falei “porque vocé esta fazendo isso?” E ela respondeu: “estou
ensinando movimento pra ele, ele tem que entender o espago”. Ela parecia
entender o que estava fazendo, como arquiteta e designer sabia bem da
importancia de reconhecer o espaco.

Hoje, noto que ele tem muita facilidade de orientagdo no espaco, lembra

com de caminhos percorridos, memoriza com facilidade localizacéo e detalhes

12 PIAGET, J.; INHELDER, B. A representacdo do espag¢o na crian¢a. Porto Alegre: Artes
Médicas, 1993.
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de lugares. Outra ajuda foi da escola onde estudou que trabalhava com
etapas para a escrita, até chegar na letra manuscrita, a escola Waldorf, deve
ter ai em Porto Alegre. Eles faziam tudo por etapas, nunca usavam caderno de
linha, era tudo em folha sem linha, aprendiam a explorar o espaco em branco,
da pagina. Faziam tudo retinho. Hoje ele tem a facilidade pra relacoes,
conexdes. Por isso penso que o curriculo escolar ainda precisa avancar muita
coisa, pra criangca ndo sofrer tanto para aprender alguns conceitos

matematicos.

Yasmin: Entdo, tu enxergas relacdo desses conceitos topoldgicos com o que o

Piaget trabalhava nesse livro que tu nos mostrou?

Neuza: Eu ndo li o livro! Eu tenho o livro aqui, comprei e dei uma olhada
superficial, por falta de tempo. Agora me desliguei da academia, mas nao da
pesquisa, que eu continuo fazendo. E assim, vocé esta sempre com vontade

de aprofundar alguma coisa. Mas, deixei ele separado aqui.

Andreia: Esse livro € um dos que a Yasmin ta olhando, porque, até tu pode
nos ajudar a entender um pouco, nos parece que o Piaget aproxima mais 0s
conceitos topolégicos das nocbes de espaco, como tu mesma falaste, pra
chegar a nocdo de numero, de quantidade... Primeiro espaco, depois
quantidade e depois nimero, mas, pela Mateméatica Moderna a gente fica na
duvida se era essa a ideia também, a mesma do Piaget, ou se tem mais
alguma coisa ai, do Dienes, que ele passa dai mais a relagédo, ndo tanto com a
geometria, mas com as estruturas, principalmente pelo pensamento mais
algébrico e ndo tanto geomeétrico... E hoje quando a gente olha os livros e vé o
que sobrou a impressédo que a gente tem € que ndo sobrou nada, nem um e
nem o outro. E 0 que esta nos livros € simplesmente pra eles treinarem a
escrita, a escrita dos numeros, entdo... Tem um vacuo aqui no meio, que a

gente quer entender, ndo sei se tu ja pensaste sobre isso?

Neuza: As ideias do Piaget foram levadas a discussdo naquele Congresso que
ocorreu em Royaumont, na Franca, em 1959, e depois, em Dubrovnik, em
1961. Desse ultimo, sairam orienta¢gdes para ensinar Matematica Moderna, que
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depois foram difundidas internacionalmente. A ideia de Piaget era que as
estruturas interligassem o0s ramos da Matemética que se apresentavam
separados: a Algebra, a Geometria e a Aritmética.

Ele comparava esses ramos da Matematica com as estruturas maes do
nosso pensamento, afirmando que essas estruturas matematicas eram as
mesmas estruturas que compdem a inteligéncia, 0 nosso raciocinio. Entao, se
essa matematica colocasse em relacdo o que estava fragmentado, teriamos
nessa representacéo, a matriz do raciocinio, da inteligéncia humana.

Porque ai que ele entra com aquelas etapas, aqueles estagios, que as
criancas passam em seu desenvolvimento: do sensorio-motor, pré - operatorio,
ao concreto até chegar a etapa da abstracdo. Li uma entrevista do Piaget,
falando da Matematica Moderna, que foi um fiasco porque os professores, na
hora de ensinar essa nova matematica para a crianca, ndo respeitaram sua
linguagem, nem a fase de desenvolvimento em que se encontrava. Ao
permanecer naquela linguagem de conjuntos, ao que parece ndo souberam
estabelecer relacdo dos conceitos modernos com linguagem do cotidiano da
crianca.

E o que era fundamental e mais convencional, advindo do grupo
Bourbaki, parece ter perdido o sentido. E isso que eu acho que vocé esta
guerendo saber. Quer dizer, qual o sentido? Entdo, aquele livro do Morris Kline,
intitulado “O fracasso da matematica moderna”, faz uma grave denuncia sobre
as implicagbes dessa reforma nos Estados Unidos. Também, falando do lado
ruim dessa reforma, denuncia falta de concretude no ensino, considerando que
0 excessivo rigor e abstracdo trazida pela reforma, era algo que nao tinha nada
a ver com a realidade das criangas, ao abandonar os problemas do cotidiano e
ficarem naquela linguagem dos conjuntos que acabou, segundo aquele autor,
nao trazendo beneficios nenhum.

Mas, me parece que foi a forma que hoje, por exemplo, quando
estudamos saberes profissionais do professor que ensina matematica nos anos
iniciais da escolarizacdo, os denominados “saberes para ensinar”, do ponto de
vista do matematico, concebe uma didatica apenas fundamentada na ciéncia
matematica, disso resultando que basta saber os conteudos para ensinar
matematica. Sem respeitar a ambiéncia pedagodgica, entdo o ensino fica meio

complicado mesmo, porque apresenta 0 raciocinio do matematico para a
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crianca, sem 0 necessario processo de adequacao ao nivel em que a crianca
se encontra, sem considerar a crianga real.

No momento da Matematica Moderna, o curriculo trouxe uma mudanca
radical em relacdo aos avancos que o movimento da Escola Nova ja havia
conquistado com as contribuicbes da Psicologia, em que o aluno passa a ser
respeitado em seu ritmo préprio e individualidade. Porque quando se trata de
ensino, vocé nao pode s6 fundamentar-se na ciéncia disciplinar, no caso a
Matematica, vocé tem que chegar nos conceitos da pedagogia. No momento
venho estudando a relacado entre a Didatica Geral e a Didatica da Matematica.

Bem no momento da Matematica Moderna essa transformacdo da
Didética teve grande impulso com a profuséo de livros de Mateméatica Moderna,
entretanto nem todos 0s autores conseguiram expressar esse processo, ou
seja, o didlogo entre duas ciéncias que se cruzam para tratar da matematica
escolar. Entdo, na licenciatura, quando se prioriza s6 as matérias de cultura
geral, a Algebra, a Geometria Analitica, o Célculo, dentre outras, sem fazer a
relacdo entre conhecimentos matematicos e didatico-pedagdgicos, a formacao
do licenciando parece ficar devendo alguma coisa.

Certa vez, me pediram pra elaborar uma proposta inovadora para as
Licenciaturas e o que sugeri era essa necessidade de dialogo entre as ciéncias
disciplinares com as ciéncias da educacdo. Até sugerimos uma dupla de
professores atuando nas disciplinas denominadas de pedagdgicas, um
especializado em Mateméatica e outro em Pedagogia. A ideia era manter um
didlogo e ver como resultaria dessa parceria, um novo saber, uma proposta
inovadora para cada disciplina pedagdgica, mais adequada para formar futuros
professores. E sairam excelentes programas, mais condizentes para 0S
licenciandos atuarem na educacao basica, bem distanciado da programacao do
curso de Bacharelado.

Infelizmente, por se tratar de instituicdo particular, a proposta ndo seguiu
em frente, dadas as dificuldades de implementagcédo, os gestores alegavam
gastos desnecessarios para manter dois professores numa mesma disciplina.
Parece que os dirigentes ainda ndo se deram conta que educacdo de

qualidade precisa de investimentos.
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Andreia: Entdo Neuza, quando tu olhas um livro didatico, olhando essa
questdo da didatica, um livro didatico pro ensino primario hoje, pros anos
iniciais, primeiro, segundo, terceiro ano, ou educacéo infantil, e a gente vé
agueles exercicios entdo, de conceitos topologicos, 0s mesmos que tu ta
falando da Matematica Moderna e de antes... Uma mesa, ta em cima, ta
embaixo, ta longe, ta perto... Qual é o sentido? Tu achas que hoje isso faz
sentido manter esse tipo de atividade e se faz por qué?

Neuza: Bom, eu penso que, por exemplo, a nogédo de fracdo, a gente pensa
que é algo que vai estar sé |4 na terceira série, na quarta série, ndo sei... Na
verdade uma crianca pequena, ela sabe o que é metade, ela tem esse
conceito. Dé um chocolate pra ela e fala: vamos dividir esse chocolate com o
amiguinho? Ela diz que vai dar metade para o amiguinho, s6 que ao repartir, a
metade maior é dela, metade ndo, pedaco maior, que ela entende como a
metade dela, que ela é muito egocéntrica, individualista.

Entdo, essas nocdes para Piaget sendo formadas desde muito cedo na
crianca, como a representacdo do espaco que comentei sobre o movimento
que a filha fazia para meu neto ainda bebé. Me parece que o livro que comentei
vai tratar do desenvolvimento dessas estruturas.

Eu, ainda tenho muito que aprender sobre essas estruturas perceptivas
das diferentes fases da crianca. Como se trata de um processo que vai
ocorrendo ao longo do desenvolvimento da crianga, penso que o0s livros
didaticos simplificam demais sua didatica, principalmente os estimulos para
provocar avan¢os na aprendizagem dos conceitos matematicos. Trata-se de
conhecimentos de natureza mais complexa.

Com o Movimento da Escola Nova, o ensino que caminhava do facil
para o dificil, com a chegada da Matematica Moderna, fez uma mudanca
radical na programacéo, nos levando para um conhecimento mais complexo,
em que o conceito de nimero passa a ser considerado uma propriedade que
nao existe separadamente, mas sim a partir de um sistema de numeracao
organizado. E nessa ldgica, em que primeiro se valoriza as relacdes, o
conceito de estrutura passa ser o fio condutor da teoria que doravante iria
organizar 0s saberes elementares matematicos, ou seja, a teoria dos

conjuntos.
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Mas o problema € que a escola nédo fez a relagdo com o que a criancga ja
sabia. A crianga ja sabia muitas coisas, trazia do seu cotidiano muitas nocdes
gue a escola precisava transformar em conceitos. A gente chama de nocgéo o
que ainda ndo esta objetivado em conceito. Transformar em conceito € mais
complexo. Ela ja vem com todas as nocdes. De longe, distante, em cima,
embaixo, a direita....

SO que na escola ela precisa avancar. Que nem o Paulo Freire falava,
vocé ta no nordeste no ensino, ndo tinha plantacdo de uva, como que vai dar
cartilha 1a, a Eva viu a uva... Pessoal usava la essa cartilha, Caminho Suave
(que de suave nao tinha nada para aquela crianga que na época ndo conhecia
uma uva). Mas vocé tem que falar a linguagem da crianca, é o que o Piaget
também defende. Vocé tem que comecar la de onde a crianga esta e seguir em
direcdo ao convencional.

Mas a escola parece fazer o caminho contrério, comeca pelo dificil para
chegar ao facil. A crianca as vezes ndo consegue relacionar aqueles conceitos
tdo abstratos com as coisas do seu cotidiano. Considero sim uma perda de
tempo quando se omite essa relacdo nos livros didaticos. Tem muita coisa que
a escola cobra nas provas, na avaliacdo, e que nao foi nem ela que ensinou, a
crianca aprendeu na sua vida, na sua familia, no dia a dia dela. E a escola pde

isso na prova como se fosse um conteddo ensinado por ela.

Yasmin: Entdo, tu acreditas que eles sdo importantes ainda de estarem no

livro didatico, tu acha que eles ainda tem alguma importancia?

Neuza: Depende da forma como é abordado. Se ndo tem nenhuma relacdo
com o cotidiano do aluno, eu acho que € sim uma perda de tempo, porque nao
provoca o raciocinio da crianca, ou seja, que a estimule a reconhecer, fazer
relagdo com o que ela conhece.

Eu penso que isso comegou a mudar, essas linguagens valorizadas nos
PCN’'s né? Que eles comegaram a trabalhar com varias linguagens. Eu
inventava umas coisas pra ensinar as propriedades. Chamava dois, trés alunos
pra ensinar a propriedade reflexiva, aquela outra simétrica... A gente se virava

nos 30, ainda mais no interior.
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A gente tinha que usar a criatividade e a imaginacdo. Um dia eu estava
dando aula, acho que era na quarta série ginasial, me lembro, sobre o teorema
de Pitdgoras. Eu tinha mandado fazer no marceneiro, nem tinha pra comprar,
sabe aquele triangulo pra desmontar, montar, pra explicar o que era
hipotenusa, 0 que era cateto e fazer aquela montagem da equacgéo do primeiro
grau. Eu estava tdo entusiasmada, estavam e 0s alunos tao atentos. Tinha 40
alunos, naquela época tudo de camisa branca de manga comprida, de
gravatinha, um calor infernal!

Bom, ai teve o intervalo, acabou aquela aula e eles ficaram aglomerados
na porta e ndo saiam, estavam me esperando sair, achei que queriam falar
comigo, mas eram muito timidos. E eu perguntei o que era, porque eles nao
iam para o recreio. Ai um disse “professora, eu queria saber uma coisa, a
senhora estava falando em catetos, a senhora estava falando daqueles porcos
que o0 meu pai € o pai do fulano criam |la na col6nia?” Eles chamavam o sitio,
chacara de col6nia. “O que que é isso?”, “Nao, porque tem uns porcos que
chamam de cateto!”.

Nem eu sabia, porque eu tinha vindo de S&do Paulo, ndo entendia muito
o linguajar deles. Olha a relacdo que eles fizeram, eles ndo entenderam nada
do que eu estava falando, por conta da linguagem. Quando vocé fala duma
bolinha, vocé fala de um circulo, a crianca pensa numa rodinha, que seria a
representacdo de uma circunferéncia. Tem uma superficie, uma dimenséo, ta
entendendo? Entdo, é muito dificil vocé acertar ali o que a crianca esta
pensando naquele momento que vocé esta usando aqueles termos, com o que
ela esté relacionando.

Por isso, que essa manipulacdo de materiais e visuais, etc, € muito
importante para explorar bem os sentidos do conceito. Nao é facil ndo, vocé
trabalhar essa matematica dentro de uma perspectiva assim, do saber para
ensinar, pois envolve uma transformacéo ai, uma objetivacdo, que passa por
uma algquimia, pra sair de um lugar, da fonte que é a matematica pura, para
transformar- se em algo diferente, ou seja, num saber ensinavel, num formato

que o aluno entenda.

Andreia: Pra gente ja ir encaminhando entdo, ja viu que sdo 17h... Fala um
pougquinho do teu caderno. Porque o teu caderno ele esta nos abrindo varias
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ideias, varias possibilidades... O que tu se lembra desse caderno, o que tu

gostarias de chamar atencéo desse caderno?

Neuza: Entdo, eu tenho esse caderno guardado e eu tenho de outras
disciplinas la também. Esse caderno, eu fazia la direto na aula. Mas, eram
exercicios daqueles conceitos, tudo na forma algébrica, que ia deduzindo,
aguelas equacdes e tudo. Eu ndo entendia muito a aplicagdo, mas ia muito
bem na disciplina. Eu entendia o processo, como ia revolvendo aquilo, mas nao
fazia relacdo possivel com as questdes das aulas que ministrava nas séries
iniciais do Ensino de 1° Grau, como era chamado o atual Ensino Fundamental.

Mais tarde, quando avancei la para as terceira, quarta série ginasial, fui
vendo que tinha sim relagcdo. No livro do Sangiorgi tinha aquelas figuras
deformadas pra olhar fronteira... Ai que eu fui entender que fronteira tinha
espacos abertos que podia transitar, entre o0 interior e o exterior. Eu fui
entender também a questdo do limite, que é fechado... Entdo, eram coisas que
eu, por exemplo, quando fazia Licenciatura em Matematica, eu queria saber
muito, muito o que significava alguns daqueles simbolos, como aquele simbolo
da raiz quadrada que nem os professores sabiam me dizer.

Sabe aquele simbolo V (raiz)? (naquele tempo ndo tinhamos internet/
google). S6 depois de muito tempo, eu encontrei num livro que comprei em
Portugal, explicacdo sobre a origem daquele simbolo, que dizia ter sido
empregado pela primeira vez em 1525, no livro de algebra do matematico
aleméao Christoff Rudolf. O termo raiz significa base e provém do substantivo
latino radix que significa a parte inferior de uma arvore, sua base, fundamento.

Muitos desses simbolos mateméticos nés ndo sabemos. Precisariamos
conhecer um pouco mais de suas historias. Penso que a matéria do caderno
poderia ter sido ilustrada com um pouco de historia. Aquele caderno, na
verdade eu fazia para estudar, deixava a matéria organizada para ser
consultada antes das provas. Também consultavamos livros onde tinha
conceitos mais desenvolvidos ou outros tipos de exercicios que estudavamos
para as provas e era assim.

Mas como ja mencionei, eu ndo conseguia naquele momento, que eu
também atuava l& no ensino do primeiro grau, eu ndo sabia fazer a relacao de

tudo aquilo com a disciplina que lecionava. Mas, como a matematica ela tem
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varias funcdes, uma delas € quase que uma ginastica mental. Quanto mais
VOCé raciocina, parece que vocé vai trabalhando o movimento no cérebro, que
ai vocé aplica aquela agilidade mental em outras situagées.

E eu acreditei nisso quando eu li um livro também que veio dos Estados
Unidos, falando de uma época em que os curriculos escolares pareceriam ter
enfraquecido a matematica, pararam de colocar raciocinios, problemas. Ficou
como uma cortina de fumaca, com o exagero do “conjuntivismo”. O autor fala
desse momento onde cresceu a formacdo de psicologos e as pessoas
comecaram a ir também procurar curandeiros para resolver seus problemas. O
autor John Allen Paulos, falava que estava faltando raciocinio matemaético,
mesmo que n&do tivesse uma aplicabilidade, toda aquela Algebra, aquela
abstracdo toda ajudava a resolver os seus problemas, sem necessidade de
procurar ajuda de outras pessoas. Entao, voltando 14, acho que eu me perdi um

pouquinho, qual era a pergunta, essa ultima?

Andreia: Fala sobre o teu caderno...

Neuza: Quer dizer, por menos que eu tenha visto essa relacao préatica pra
minha atuacdo profissional, aquele contetdo, mais tarde como pesquisadora,
eu considerei assim importante e necessario para formacao num nivel superior
de conhecimento, porque tem uma funcdo que talvez a gente ndo consiga

explicar totalmente, mas ela tem uma finalidade formativa, matemética.

Yasmin: E sobre o teu caderno, aquela topologia que tu falaste que tem 14, tu
enxerga alguma relacdo dela com esses conceitos topoldgicos, dessas

atividades, ou tu acha que € uma coisa muito mais abstrata?

Neuza: Eu fui até la no repositério ver se estava |4, mas esta la e dai eu dei
uma folhadinha rapida, que eu estava aqui com muita coisa pra dar conta, mas
tem sim. Falando de fronteira, interior, exterior... Ai eu parei pra olhar aquelas
equacdes que formavam la da bola aberta, bola fechada, que eu falei agora.
Aquele conjunto vazio sabe? Aquelas funcdes, injetora, bijetora. Acho que tem

relacéo sim.
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Andreia: E esse caderno foi da licenciatura... No Curso Normal, tu falaste que
fez o Curso Normal também, tu ndo tinhas visto nada disso? Isso tudo foi
depois?

Neuza: No Curso Normal nés tinhamos umas aulas de Pratica de Ensino.
Porque a matéria de Matemética do Curso Normal, que eu tive foi quase que
uma revisdo daqueles contetdos da escola primaria, sabe? Mas a Geometria
era muito trabalhada ndo, era mais a Aritmética, as operacbes, aqueles
problemas envolvendo fracdes, sistema métrico decimal, um pouco de
porcentagem.

Dentro dessa matéria de Matematica da Escola Normal eu lembro de
termos trabalhado com o livro do Sangiorgi para a Escola Normal que também
tinha um pouco de Estatistica. Eu aprendi um pouco de Estatistica na Escola
Normal e posteriormente também no Curso de Pedagogia que fiz na UFPR.
Mas na Escola Normal, aplicAvamos o contetdo estudado também, para ver o
percentual de alunos menos favorecidos socialmente, por exemplo. Porque
tinha a Escola de Aplicacdo onde eu estudei e n6s iamos la toda semana,
tinhamos atividades para realizar com as criancas.

Mas os livros, eu ndo me recordo, mas até posso verificar & no
repositério, parece que nos manuais didaticos, na parte de Matematica, tinha
alguma sim exercicios ainda na concepcéo escolanovista, da Escola Nova, que
trabalhava com essa questdo de continuidade, de caminho, sabe? Que eu vi ai
nesses exercicios, esse movimento das letras, continuo... Aquele tracado de
letras e numeros, por exemplo, preciso verificar. Também isto aparecia muito
na matéria Cartografia que compunha o curriculo da escola primaria, ao fazer

relacdo com os mapas, escala, aspectos geograficos.

Andreia: Sera que tem relacdo com a Montessori, que trabalhava 1& com as

lixas de passar o dedo...

Neuza: Eu ndo sou muito conhecedora da Montessori, mas deve ter sim...
(olhando para as atividades do protocolo da entrevista)
Olha, esses numeros aqui tem umas quebras, entdo tem uma

descontinuidades aqui, no quatro, cinco, diferente do seis, diferente do sete... O
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sete também tem descontinuidade, porque vai cortar o sete... Vocé levanta o
lapis do papel. Quer dizer, isso tudo era Escola Nova, era aguele momento do
primario, que eu trabalhei, sabe? Tinha isso. Esse do caminho olha a relacéo
aqui do cachorro, ta vendo? Ele esta fora, ele ndo esta dentro, ele tem que sair
pela linha de baixo, estd entendendo? Ele sai aqui pela linha de baixo e vai
acompanhando a linha debaixo, pra chegar ao 0sso, ele esta no exterior, € um
conceito topologico que tem aqui. Aquele primeiro da bola, aquela questdo da
bola é em cima e embaixo... A crianca vai entender perfeitamente, porque ela

ja tem esse conhecimento. Em que série estdo esses exercicios?

Yasmin: Eles estdo recomendados pro primeiro ano. Acho que a maioria deles
e o0s dois ultimos que eu te enviei eles sdo do caderno de uma normalista, al

do Instituto de Educacao aqui de Porto Alegre.

Neuza: Tem um programa de curriculo que foi feito aqui no Parani da época
de 1980, depois da Matematica Moderna, por aqui se falou tanto mal da
Matematica Moderna, que a Secretaria da Educacdo do Estado formou uma
equipe para elaborar um novo programa. A professora Maria Tereza Carneiro
Soares, da UFPR, Maria Tereza juntamente com outros professores trabalhou
com isso.

E quando vi as atividades que estavam sendo propostas pensei: “nossa,
mas esta voltando tudo o que era antes?” de quando, antes da Matematica
Moderna, eu comecei a trabalhar com ideias da Escola Nova, Voltou sabe,
parecia estar resgatando o basico da matematica para 0s primeiros anos
escolares. Tive acesso a um material vindo la dos Estados Unidos e quando fui
olhar, vi que era la que estavam explorando todos esses conceitos, tentando
religar aquela matematica da escola, com a matematica da crianca, do
cotidiano. Tipo assim, vamos rever 0 que a crianca sabe e a partir disso
avancgar. Tem que ter um porgque estar la no livro. Nao é s6 jogar assim, as

vezes a pessoa hem sabe qual o sentido daquilo.

Andreia: E um pouco isso que a gente quer discutir nessa dissertacio, que €

pra gente ajudar talvez os professores dos anos iniciais, e a gente também a
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pensar um pouco isso na histéria né? Porque praticamente a gente ndo vé

essa discussao...

Neuza: Penso que se vOocés entrarem no repositorio vocés vao poder examinar
livros de primeira a quarta e da Didatica da Matematica. Tem uma Didatica |4,
da Irene de Albuquerque, onde ela ird explicar, com base tedrica, 0 que dessas

atividades e outras, como que entra iSSO no programa, certo?

Andreia: Tu lembras de algum trabalho que ja se aproximou dessa ideia que a

gente ta trabalhando, ou ndo?

Neuza: Nao lembro, tem muito trabalho da Matematica Moderna, mas esse

especificamente, desses conceitos topoldgicos eu nao lembro.

Andreia: Tu sugeririas alguém pra gente entrevistar, alguém que poderia nos

ajudar nessa discussao?

Neuza: Sugiro que consultem o Wagner Rodrigues Valente, acho que vai ser
uma contribuicdo muito boa. O Wagner que tem uma leitura mais completa de
toda essa parte pedagodgica. E, que ele tem se dedicado muito a estudar
saberes elementares e formacdo. Tem muitos orientandos, muitos ja
concluiram... Esses saberes ai, das normalistas... Eu acho que ele vai dar uma
grande contribuicdo pra vocés.

Outra pessoa também que poderia dar essa contribuicdo € a Célia que
trabalhou bastante com Geometria. Porque quando vocé vé esse espaco ai,
topologico, tem essa questdo da forma e da ocupacdo do espaco, das
dimensoes, se € plano ou se € dimensional, enfim. A Célia Leme da Silva, da
Unifesp, ela também esta no nosso grupo. Eu acho que sdo pessoas que
podem trazer mais contribuicdo que eu. A Célia porque atua nos cursos de
Licenciatura em disciplinas, essas de Célculo.

Penso que Wagner, porque além de olhar de um ponto de vista historico,
ir trazer dados sobre essa lacuna que os professores tiveram na sua formacao
em relacdo aos saberes elementares matematicos para 0s primeiros anos

escolares, considerando os projetos que coordenou e também coordena no
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GHEMAT Brasil, também porque ele € engenheiro, pedagogo, historiador da
educagao matematica, campos férteis para lidar com os “saberes a ensinar” e
“saberes para ensinar’ matematica, nos primeiros anos escolares,
principalmente porgue ele tem uma visdo bem ampla dos diferentes momentos
histéricos da matematica escolar. Entédo ele vai saber contribuir muitissimo com

esse estudo! E mestrado ou doutorado?

Andreia: Mestrado!

Neuza: Ah, mestrado! Pode fazer uma parte agora e depois...

Andreia: E, tem pano né...

Neuza: Porque essa pesquisa é muito interessante!

Andreia: E, estéa dificil, porque assim, é bem... A gente cada vez ta costurando,
encaminhando. Agora ta conseguindo fechar mais o foco para o mestrado. Mas

€ que ele abre muita discussao paralela, muita coisa ainda pra estudar!

Neuza: Penso que tem que delimitar bastante, contextualizar mais alguns fatos
histdricos... Umas fotos histéricas ai pelo caminho... Vocés tem aquele arquivo

da Matemética Moderna, ndo é? Como que chama o arquivo?

Andreia: E Acervo do Instituto de Educacéo, do Laboratério de Matematica. E
a Yasmin foi uma das que trabalhou comigo |4 na escola ainda, comecou esse

acervo. Ela ja fez o TCC dela nessa linha e agora ta continuando no mestrado.

Neuza: Essa figura aqui, que me chamou atencéo das criangas, a menina...
(olhando para o protocolo da entrevista) E direita ou esquerda o que? A partir

do que?

Yasmin: Ela &€ de um livro didatico da Matematica Moderna. E ela ndo tem
enunciado nem nada. E como se fossem varias folhas de atividades unidas e

ela esta so assim, esquerda ou direita? Sem nenhuma orientacéo, nada...
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Neuza: A apresentacdo dessa questdo aqui, dessa matéria, esta muito mal
formulada! Vocé ndo sabe o0 que se esta perguntando... No primeiro quadro, se
a menina esta a esquerda ou direita do menino, se 0 menino esta a esquerda
da menina... Nao € mesmo? A mesma coisa o passarinho, esta perguntando se
0 que esta levando o alimento esta a direita ou & esquerda, ou se aqueles que
estdo no ninho estdo... Embaralha a cabecga da crianga, nossa!

Eu, uma vez comprei uns livros baratinhos pra levar pro meu neto, que
ele era criancinha, e eu falei, “vai fazendo aqui os exercicios de circular, de
relacionar...”. E ele, “o que foi v6? Esse livro, pra que isso? Nao vale pra
nada...”. Eu falei, “como que nao vale?”, ele tinha acho que uns trés, quatro
aninhos. Ele falou assim pra mim, “vo, aqui ta mandando ligar o fogao, com
meus brinquedinhos... Pra comecar eu ndo sou menina, eu ndo cozinho... E
outra, a minha mée falou que eu ndo posso cozinhar, chegar perto do fogao,
que é perigoso...”. Tava ali, exercicio, atividade pra crianga. Eu falei, “nossa
menino, vamos ver se saramos teu preconceito com as meninas... VOcé vai
aprender a cozinhar sim...”. Bom, mas aqui a gente nao sabe, do ratinho se
esta a direita ou esquerda o que? Pra quem? Isso esta no livro, na atividade de

Matematica?

Yasmin: Isso... E tem vérias outras nesse estilo. Folhas assim com a imagem,

um titulo chave e sem nenhuma orientacao.

Andreia: E e isso nos chamou atengdo... Esta ocupando um baita de um

espaco nos livros didaticos e umas coisas sem...

Neuza: Coloridos... E como 0s jogos, que as vezes as professoras colocam a
crianga pra jogar, no final da aula s6 pra matar o tempo. Nossa como eu insistia
gue tem gue ser um jogo que vai desenvolver algum conhecimento, que tem

um conceito ali matematico pra trabalhar. Nao é assim, jogar s por jogar.

Andreia: Mas Neuza, sdo 17h20, a gente ndo quer tomar mais teu tempo...
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Yasmin: Queria agradecer a tua disponibilidade, agradecer também o caderno,
que agora a gente vai estudar ele com mais calma. Também se tu te lembrar
de alguma outra coisa que possa nos ajudar, algum livro ou nome, pode nos
contatar por email também, que de repente a gente marca uma nova conversa,
se for necessario. Agora a gente vai transcrever a entrevista e assim que
possivel a gente te reenvia pra ti ver se precisa editar, se tu gostarias de retirar

alguma coisa ou complementar.

Neuza: Eu acho ali eu vou poder complementar, porque agora eu entrei mais
no assunto, quando a gente esta falando perde um pouco o foco... Poder
contribuir com mais alguma coisa. Mas me desculpem, também, eu ndo sei se
consegui contribuir porque estou bastante afastada de sala de aula e

pesquisando outros temas.

Andreia: Foi muito importante, contribuiu até pra, justamente ver o que vocé

pensa sobre isso!
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Anexo IV — Entrevista com Monica Bertoni dos Santos:

Entrevista narrativa concedida a Yasmin Barbosa Cavalheiro pela
professora Ménica Bertoni dos Santos, realizada dia 11 de dezembro de
2020, as 16h, via Mconf.

Moénica: Um dos materiais que eu te enviei é o planejamento do curso. Entédo
dentro desse planejamento, a topologia € um dos temas tratados. E dentro
desse tema topologia, tem toda a metodologia usada e aqui tem uma série de
fichas, usadas no curso e jogos. Tem jogos bem importantes aqui, sdo jogos de
topologia, que eu ja te mandei algumas coisas... O jogo das sacolas, o jogo do
trenzinho, que eu acho que tu tem também. Depois tem as didaticas, alguma
coisa de teoria... Eu te mandei algumas coisas, mas se eu procurar mais, eu
vou achar mais, entdo o que eu queria ver € qual € o rumo que estd tomando

tua pesquisa, se tu vai analisar os jogos, se tu vai analisar fichas didaticas...

Pausa para Monica atender ao telefone.

Monica: Se tu quiseres, eu posso tirar fotos, mas eu acho assim muito

desmaiadinho... Onde que tu moras Yasmin?

Yasmin: Eu moro perto de Porto Alegre, em Alvorada.

Moénica: Ah tu mora em Alvorada?

Yasmin: Mas é pertinho. A senhora mora em Porto Alegre?

Ménica: Eu moro no centro. Eu moro aqui na frente da Faculdade de Economia
aqui da UFRGS. Entéo, qualquer coisa se tu quiseres, com todo prazer, o que

eu tiver eu posso te emprestar.

Yasmin: Para semana que vem a senhora conseguiria achar esse material, ou

ficaria muito em cima?
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Ménica: Nao, eu posso. Muita coisa esta aqui dentro, mas eu posso esse fim
de semana dar uma outra pesquisada. Eu tenho portaria, posso deixar o
material na portaria e dai... Tu sé quer sobre topologia né?

Yasmin: Isso. A gente pode marcar de eu passar ai ha semana que vem pra

buscar. Pra mim é tranquilo, sé ndo quero lhe apressar.

Ménica: N&o, ndo! E que eu vou viajar dia 18 e a ideia minha era voltar dia 10
de janeiro. Mas, uma filha minha que vinha dos EUA ndo vem mais, porque
ficou com medo né? Foi desaconselhada pelos médicos. Entdo eu vou ficar na

praia dezembro, janeiro e fevereiro.

Yasmin: E o melhor né!

Monica: Eu tenho uma casa boa, no meio do arvoredo. Eu to h4 nove meses
sem colocar o pé no elevador, ja to “por aqui assim”. Desculpe a franqueza,
mas... E como eu acho que néo vai ter problema eu estar aqui ou estar 1a, eu
s6 trabalho via plataformas, entdo é isso ai. Mas por isso eu me apressei, tu
me disseste “ah quem sabe a gente trabalha outro dia”, eu digo “ndo”!

Se tu quiseres, eu posso separar o material e tu pega, pesquisa o que tu
quiseres e dai depois qualquer coisa via online, uma explicacdo do material,
alguma coisa, dai é s6 marcar, eu t6 l4. Eu tenho uma excelente internet |4,

nao tem problema nenhum.

Yasmin: Ta bem. Entdo de repente a gente combina depois algum dia da

semana gque vem e eu passo ai pra buscar.

Ménica: T4 certo, ok.

Yasmin: Eu queria avisar que a senhora que eu estou gravando (audio e
imagem), mas, sO depois pra eu transcrever a entrevista, a gravacao com as
imagens nao vai ser publicada, somente a transcricdo, ndo precisa se

preocupar, sé eu e a Andreia iremos olhar.
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Ménica: Ok, eu ndo me importo. Pode gravar, eu to acostumada. Ja dei
entrevista pra muitas dissertacdes e teses de doutorado, ndo sé pra alunos da
Andreia, mas alunos da PUC também. Trabalhei muitos anos na PUC.

Yasmin: Primeiro, eu gostaria de |lhe agradecer, em meu nome e da professora
Andreia por aceitar nosso convite e por se dispor totalmente para nos ajudar. A
senhora quer que eu fale um pouquinho antes da minha pesquisa, pra lhe

situar?

Monica: Eu gostaria.

Yasmin: Eu comecei sendo bolsista de Iniciacdo Cientifica no projeto que a
senhora ja conheceu, palestrou no nosso evento, que foi aonde eu me
aproximei do acervo do Laboratério do IE General Flores da Cunha.
Conversando com a professora Andreia, que como a senhora sabe é bastante
préoxima da Histéria da Educacdo Matematica, a gente descobriu uma caixa de
topologia, de conceitos topoldgicos.

Entédo, a minha pesquisa ela é basicamente procurar entender como que
esses conceitos topologicos eram trabalhados na Matematica Moderna. Por
iISSO que nos queriamos materiais daquela época, exercicios, atividades que
mostrem 0 que as professoras entendiam por conceitos topoldgicos, porque
que elas ensinavam isso, qual a importancia no ensino. Hoje em dia, pelo
menos na minha formacéo, na faculdade, eu ndo vi nada sobre isso. Eu nunca
nem tinha ouvido falar sobre conceitos topoldgicos, nogbes topoldgicas até

encontrar esse material no Instituto.

Ménica: Teu curso é de Matematica?

Yasmin: Isso, é Licenciatura em Matemaética.

Ménica: Mas nem nas disciplinas, vamos dizer, superiores do curso, mais

especificas, tu fizeste alguma disciplina de Topologia?
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Yasmin: N&o, nada. Ouvi falar de uma Topologia, mais rigorosa, daquela
Matemética mais pura, mas nunca chegamos a abordar em nenhuma disciplina

iSSO.

Ménica: Sim...

Yasmin: Entdo, a gente quer saber tudo que puder sobre Matematica Moderna

e topologia.

Monica: T&, mas assim, soO pra te dizer Yasmin... Eu entrei em contato com a
topologia porque eu fui muito atuante no Movimento da Matematica Moderna
no Rio Grande do Sul. Primeiro, como eu falei aquele dia, porque eu casei
muito moca. Esses dias fez mais de 60 anos, entdo tu imagina, eu tenho 82
anos, eu com 21 ja tinha filho. Entdo a minha carreira mesmo, dentro da sala
de aula, ela comecou um pouco mais tarde. Mas nesse periodo que eu criava
os meus filhos, antes de todos irem para o colégio, eu tenho quatro mulheres,
eu fiz muitos (falha no audio). Era um tipo de trabalho, que eu trabalhava muito

em casa, porgue eu tinha muitos alunos particulares, mas muito...

Problemas na conexao.

Moénica: Entdo assim Yasmin, eu entrei em contato com a Mateméatica
Moderna quando eu fiz o curso, depois eu posso olhar a data, no Instituto de
Educacao, que era a minha escola de origem, onde estava a professora Janice,
a professora Esther Grossi, a professora Léa Fagundes... Que era Atualizagédo
dos Conceitos Matematicos a partir do Movimento da Matematica Moderna. E
entre esses conceitos e sistemas, veio a topologia.

Dai quando eu fui pro GEEMPA, que eu trabalhei e fui inclusive
presidente por dois mandatos, digamos assim, eu me aprofundei bastante. E
eu vou te ser muito sincera, eu nao consigo entender como € que as
Faculdades de Educacéao, principalmente as que trabalham com Anos Inicias,
inclusive com Educacéo Infantil, ndo compreendem a importancia da topologia,

dos conceitos de topologia ha construcado do pensamento matematico.
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Porque, por exemplo, como diz o Dienes aqui nesse livro, a topologia ela
€ uma geometria que ndo tem métrica. Entdo, ela é anterior a geometria que
tem métrica, que € uma geometria de transformagdes no plano. Entéo, toda a
linguagem que a crianca usa, em cima, embaixo, ao lado, as formas que ela
percebe, toda essa construcdo do espaco, que € extremamente importante na
construcdo do pensamento geométrico, pensamento algébrico, pensamento
l6gico-matematico, das representacdes, a topologia é fundamental.

Aqui, por exemplo, diz assim 0, o que € a Geometria? Exploracdo do
espaco. As primeiras no¢cbes da Geometria ndo tem medida. Entdo, as
primeiras no¢des da geometria, sédo da topologia. E o0 que que é a topologia? E
o estudo das propriedades do espaco nado afetadas por deformacdes que
rompem, que furam, entdo € manter as vizinhancas dos pontos do plano no
espaco. E trabalhar com fronteiras, com regides. Entdo pensa, todos aqueles
diagramas, das representacoes, de gréficos, tu ndo usa métrica, tu usa sdo os
conceitos de topologia. Entdo como € que um sujeito entende, por exemplo, um
diagrama de Venn, que trabalha com incluséo.

Por exemplo, o diagrama de Venn de trés regibes, as pessoas usam
sem nem entender as vezes 0 que estdo trabalhando. Um diagrama com
inclusdes, tu faz circulos, que ndo necessariamente sdo concéntricos, e as
pessoas ndo entendem que aquilo ali € um diagrama de inclusao, a linha mais
exterior, tudo o que esta dentro, estd dentro dessa exterior... Mas isso € uma
construcdo que € feita como uma construcao da légica, o pensamento l6gico-
matematico das estruturas mentais.

E uma coisa que comeca a trabalhar quando a crianga engatinha. Isso
tem que estar no intencional, na intencionalidade do professor, pra que ele
proporcione jogos, ndo é uma fase predicativa, € uma fase operacional. O
professor propde jogos topologicos, representacdes topoldgicas porque ele
sabe que isso é importante na constru¢cdo do pensamento mateméatico de uma
crianca, de um individuo. Entdo por isso que eu néo entendo... Sai logo pra
Geometria, mas esquece que tem uma geometria anterior.

Depois essa geometria vai trabalhar com a simetria, com as reflexdes,
com as homotetias, que as simetrias sdo as translacdes, as reflexdes e as
translagdes, elas trabalham depois congruéncia. Enquanto que as homotetias

trabalham as semelhangas. Isso tudo é anterior, como que eu vou trabalhar
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relacbes meétricas, trigopnométricas, no triangulo retangulo e no circulo
trigonométrico, se eu ndo tenho o embasamento desse tipo de pensamento,

que trabalha com essa geometria que ndo tem métrica.

Yasmin: A senhora enxerga entdo a topologia como a base do ensino da

Matemaéatica?

Ménica: Eu diria que... Se eu entendo a construcdo do pensamento
matematico como uma espiral, a primeira ponta da espiral é trabalhar com a
topologia. Depois, baseado nisso, eu vou entrando nas métricas, eu vou
entrando nas... E dai eu vou pra outra... Outra complexidade, € uma questao
de complexidade do pensamento.

N&o quero dizer que uma pessoa que nunca trabalhou com topologia
ndo possa retomar esse conceito, ndo é isso. Eu mesma, na minha caminhada,
guando eu comecei a ver 0 que era topologia, eu reconstrui a minha caminhada
de aprendizagem.

Mas claro que esse conceito, quem trabalha com a alfabetizacao
matematica, tem claro que esse conceito de fronteira, de regido, do espaco
tridimensional, se a pessoa tem isso no seu rol de conhecimento, digamos
assim, ela tem condi¢des de dar essa... Esse embasamento, através dos jogos
gue ela proporciona para os alunos.

Ai tu tem as vezes até um pouco de... A minha visdo da Matematica
Moderna € uma visdo um pouco diferente de muitas pessoas Yasmin. Eu acho
gque a Matematica Moderna, os conteudos introduzidos pela Matematica
Moderna, vieram pra ficar.

Tu vé o estudo das Funcdes. Quando eu aprendi, eu sei que eu sou do
século passado, mas eu aprendi sem trabalhar com fungcdes. Quando eu fiz
minha faculdade de Matematica, que foi a segunda faculdade que eu fiz, eu tive
que entender tudo isso de fungado, porque eu nédo tinha. Mas as fungdes sdo
trabalhadas até hoje, porque elas sdo um conceito estruturante de todo o
pensamento algébrico. Entdo, o que eu quero dizer é isso. Eu ndo entendo
muito bem porque quem trabalha, por exemplo, com Pedagogia, nas
faculdades de Pedagogia, que é onde a Matematica tem que ser muito bem

trabalhada, que séo conceitos pra toda a vida, ndo entendem isso.
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Yasmin: As vezes nem ouviram falar também né, sobre topologia, nem

conhecem...

Ménica: E! Até outra coisa que eu vejo que ndo trabalham é a geometria das
transformacdes e isso € importantissimo. Ndo sO para o0s conceitos
matematicos, mas pra vida da gente. Por exemplo, o artista, pega Esher, pega
Golding e tantos outros, eles usam esses conceitos de simetria, de translacoes,
de reflexbes, porque isso € a harmonia da forma. S8o movimentos nas formas
geométricas e eles entendem disso e criam maravilhas. Nao como
matematicos, mas como um artista, que vé o mundo de uma forma diferente.

Entdo, mais ou menos € isso. Eu li o teu protocolo, eu fui falando de
acordo com o protocolo que tu me mandaste. Hoje quando eu fui me preparar
pra conversar contigo eu olhei esses meus materiais que estavam mais a méo,
por exemplo, esse livro eu sei que tu tem, tu me falastes agora. Ali ja tem um
capitulo que da pra entender bem o porqué da Geometria, ndo é iniciar, mas
trabalhar com topologia pra construcdo do pensamento matematico, das
representacfes, tu nao ensina Matematica pra um individuo sem as
representacoes.

A etapa das representacbes € uma etapa muito importante na
construcdo do pensamento, do raciocinio l6gico, do pensamento matematico.
Inclusive agora, ndo sei se tu conhece, um autor (falhas no audio), que trabalha
com a crianga que investigue, cria, ele trabalha com isso, tem um ciclo de
aprendizagem matematica muito interessante, e uma das coisas é a
representacgao.

Entdo, como que tu vai fazer essas representacdes sem trabalhar com
regides, com fronteiras, com regides que nao se entrelacam, que se inclui, que
nao se... Isso € muito importante! Tu ndo vai ensinar desse jeito, ndo vai
colocar no quadro “conceito de regiao”, ndo. Através dos jogos, das
brincadeiras, a criancga vai... Ela cria suas proprias teorias do que é uma regiéo,
do que é uma fronteira.

Se eu tenho um quadrado numa superficie de um baldo e eu puxo esse
guadrado, eu posso transformar ele numa elipse, por exemplo. Eu posso

pensar que um retangulo pode se transformar numa elipse, num quadrado
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também. Mas por que o que esta dentro, esta dentro e o que esta fora, esta
fora o que estd em cima da linha esta em cima da linha. Isso é topologia.

E vé assim que eu néo posso furar esse quadrado, porque se eu furo
tem os pontos que estavam dentro e que agora ndo estdo mais. Mas tu ndo
precisa dizer isso, mas ela (a crianca) precisa criar uma teoria pessoal sobre
iIsso, 0 que depois vai se transformando em conceitos que ajudam a viver, a
descobrir, a criar, a inovar. Hoje em dia, numa educacao do século 21, nédo é
definicbes que entendem, é como esses conceitos matematicos ou das
ciéncias te ajudam a viver num século acelerado.

Eu estava aqui localizando no meu celular o protocolo que tu

mandaste... Deixa eu ver se eu acho...

Yasmin: Sim... A gente localizou que os conceitos topologicos, essas nocdes
topoldgicas, estdo associados principalmente a Matematica Moderna. Nés
queriamos saber se essas noc¢fes surgiram na Matematica Moderna ou elas ja
vinham de antes e ganharam destaque no movimento... Se a senhora tem

alguma ideia do por qué?

Moénica: Eu diria pra ti 0 seguinte, esses conceitos da topologia eles foram se
desenvolvendo ao longo da evolucao histérica da Matematica. E isso vai muito
do conceito que a gente tem de Matematica né. E uma ciéncia (falhas no
audio), das necessidades do homem, uma ciéncia eterna da evolucdo. Ha 140
anos falava-se em Fractal, hoje Fractal € uma teoria que esta dentro da
Matematica.

Entdo, eu acredito em... Eu ndo fui nos acervos histdricos da topologia,
certo, tu pode pensar nisso, mas antes da Matematica Moderna esses
conceitos da topologia ja estavam... Ja tinham definidos e trabalhados pelos
matematicos.

Mas, o meu entender do que a Matematica Moderna trouxe, e as vezes
€ criticada por isso, ela trouxe as estruturas matematicas pra dentro do ensino.
Quem trouxe essas coisas foi a Matematica Moderna, os matematicos eles nao

criaram a topologia, mas compreendem que a topologia € importante pra

construgdo do pensamento matematico. Toda uma ideia de que aprender
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matematica ndo é aprender definicbes, memorizar definicbes e aplicar em
exercicios semelhantes.

Aprender matematica é construir um pensamento matematico baseado
em habilidades e competéncias, no conhecimento, usando uma terminologia
baseada na BNCC, que tu mobiliza para resolver problemas. Entdo quando tu
mobilizas, tu aprendeste. Nem t&o categorico assim, mas por ai.

Entdo a Matematica, vamos dizer, da logica-simbdlica, se tu queres
fazer uma construcdo do pensamento algébrico, do pensamento logico-
matematico, tu tem que trabalhar com jogos de conjunc¢édo, de disjun¢éo, que é
0 proprio tema que a Mateméatica Moderna trouxe pra dentro da escola da
educacdo bésica. Agora, porque falam que o Movimento da Mateméatica
Moderna foi fracassado? Porque trouxeram esses conceitos pros professores
sem trabalhar efetivamente com os professores o porqué esses conceitos sdo
importantes. Entdo os professores na época, “qual a coisa mais facil de
trabalhar?” Conjuntos! Entdo a Matematica Moderna virou uma conjuntivite.

Brincando aqui, porque eu jamais diria isso numa palestra.

Yasmin: Ja ouvi falar nesse termo...

Ménica: O que que acontece, essa conjuntivite... Conjunto é uma parte... Que
foi criada por Cantor, como uma linguagem comum a todos as matematicas.
Porque quando tu diz assim “a Matematica € uma area?” Ela € uma éarea. Eu
poderia separar algebra, geometria, aritmética, a probabilidade e estatistica,
sdo 0s campos que a gente fala, como se fossem quatro componentes
curriculares. Mas a linguagem de conjuntos pertence aos quatro. Mas foi a
mais facil dos professores entenderem. Entéo era so isso que trabalhavam.
Mas se tu olhares, nisso aqui, que deve ter la no Laboratorio de
Matematica, tudo isso... Isso aqui eu ganhei de uma... Tem coisas minhas, mas
tem coisas de uma professora muito minha amiga que faleceu, que a familia
dela me deu esse material. Dai eu colecionei hd anos. Olha como esta essa
pasta aqui, que € uma vergonha até, mas eu nem quero me desfazer dela, que
eu olho na prateleira e eu identifico onde é que esta 0 meu material. Eu acho

importante. Por exemplo, tem coisas que vocés tem |a no laboratério que sao
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jogos, que tem muito pouca gente que domina porque que aqueles jogos
existem.

No ano passado teve um aluno da Andreia, se ndao me falha a memaria
Luciano, que eu mostrei pra ele tudo, como é que ele trabalharia o Quadrimath.
Eu gostaria de escrever tudo que eu tenho na cabeca, a Esther também tem.
N&o tem muito mais gente que esta licida, eu gracas a Deus tenho 82 anos,
mas estou muito lucida ainda.

E botar num papel tudo isso, porque, esses Nn0sSS0S cursos, que nés
fizemos com o Dienes, por exemplo, é uma visdo que ndo pode ser mais
moderna do que €. Sdo 40 anos isso, mas ele estava tdo adiante no seu
tempo, e ndo foi possivel pros professores absorverem tudo aquilo que, néo é
absorverem, mas conhecerem tudo aquilo e entender a importancia pra

construcdo matematica do sujeito, entende?

Yasmin: Aproveitando que a senhora esta falando do Dienes, que relacao que
a senhora vé do Dienes com o0s conceitos topologicos? Ele estudava sobre

iss0, a senhora sabe 0 que ele pensava sobre esses conceitos?

Ménica: Exatamente! Por exemplo, esse livro aqui 6, ndo sei se tu tem la no

laborat6rio?

Yasmin: Eu ja olhei ele, € o Geometria pelas Transformacgdes né?

Ménica: Isso aqui o Dienes trouxe e olha aqui, 6, péra ai, cada pagina desse
livro e uma ficha didatica. E aqui ele trabalha com a topologia e trabalha com
toda a Geometria das Transformacdes. Entdo, o Dienes tinha claro,
absolutamente claro, que, por exemplo, trabalhar esses conceitos de
transformacdo no plano, € muito importante pra construcdo do pensamento
matematico, pra aprender Matematica. Infelizmente, eu tenho aquio 2 e 0 3, eu
nao to achando o 1.

Esse é de uma outra colecdo. Nessa colecdo aqui, que tu ja vistes o
azul, nessa colecédo dele aqui, o 1 trabalha com ldgica e jogos légicos. O 2
trabalha com conjuntos, numeros e potencias e o 3 trabalha ndo com

geometria, mas com exploracdo do espaco. No entendimento que a geometria
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meétrica ela € posterior a uma geometria que ndo tem meétrica, que € a topologia
e as transformacdes no plano. Nao sei se eu to sendo clara, se eu to falando

muita coisa...

Yasmin: N&o, esta falando bem sobre o que a gente queria entender mesmo!
E o Dienes, a gente tem alguns registros que ele se inspirava nas ideias do
Piaget. A senhora faz alguma relacdo do Piaget, Dienes, conceitos

topologicos?

Ménica: Querida, assim oh, ndo é que ele faca alguma relacdo. Em Genebra
tinha o laboratério dos... la de Genebra. O Piaget criou uma teoria, mas ele nao
foi pra sala de aula. Entdo, se tu pensar num cientista que se chama Rolando
Garcia, ele pegou esses conceitos do Piaget e trabalhou nas ciéncias. A Emilia
Ferreiro trabalhou os conceitos de Piaget na métrica escritura. O Dienes
trabalhou na Matemética. Mas, claro que eles trabalharam com construtivismo
e como cientista, cada um na sua area eles foram (falhas no audio).

Entdo o Dienes ele criou teorias... Por exemplo, ele criou a teoria de
aprendizagem que é as Seis Etapas de conhecimento matematico. Num
determinado momento ele diz que ele se equivocou um pouco. Mas faz parte
da ciéncia também. Mas agora, os jogos de logica, os jogos de topologia, os
jogos de conjuntos, o0s jogos de estruturas métricas, todos eles sdo basicos pra
construcdo do pensamento matematico, entdo essa é a relagdo que eu vejo.
Mas néo é so o Dienes... Eles também trabalharam sobre isso.

O Vava que é outro autor hingaro, pesquisador hungaro, trabalhou com
a probabilidade e estatistica, porque que é importante trabalhar com
probabilidade e estatistica, como que tu trabalhas esses conceitos. Entdo séo
todos esses autores que trouxeram a Matematica Moderna. Uma teoria
construtivista veio junto com isso ai.

Eu vou dizer assim oh, eu ja andei muito, mas eu tenho muito mais isso
como vivéncia, por isso que eu falo assim, bem tranquilamente, porque eu vivi
todo esse processo e eu sSou uma pessoa que continuei trabalhando a
Matematica com criancas, com adolescentes. Criando curriculos de

Matematica e eu nunca deixei de trabalhar com essas coisas.
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Por exemplo, os blocos logicos. Eu uso os blocos logicos tanto na
Educacéo Infantil como na Universidade. Durante anos eu tive uma disciplina
que se chamava “Introdugdo ao Pensamento Logico-Matematico” no primeiro
ano da faculdade de Matematica. Sempre trabalhei através de jogos. A coisa
gue Dienes trabalha nesse livro aqui, no 1, é o dos caminhos légicos, que &
impressionante como 0s caminhos légicos sdo importantes pro conhecimento
l6gico-matematico e ninguém sabe trabalhar, porque é dificil. Tem que estudar
muito e tem que fazer...

S&o as sortes da vida, eu me considero uma pessoa de muita sorte. Eu
tive sorte de trabalhar com ele 5 anos e aprender muito. Mas n&o parei por ai!
A partir de tudo que eu aprendi com ele hoje em dia eu tenho outros tedricos
gue fundamentam a minha pratica pedagdgica. Por exemplo, um deles é o
Devlim, que eu acho que ele fez um avanco nessa compreensdao de como a

gente ensina matematica desde a pré escola.

Yasmin: Sobre o Piaget, a senhora conhece aquele livro dele ‘A

Representagdo do Espaco na Crianga’™ Que ele escreveu com a Inhelder?

Mobnica: Exatamente, com a Inhelder. Conhec¢o sim, trabalhei bastante com
ele. Esse € um material que eu ndo sei nem onde estd, porque eu emprestei
pra alguém e ndo tive retorno. Eu ndo tenho mais esse livro. Eu tenho quase
todos os livros dele, mas, por exemplo, o 1 dessa cole¢édo eu ndo sei onde

esta.

Yasmin: E a senhora tem algum comentario sobre a Topologia que ele fala
nesse livro? Alguma relagdo, com Dienes? Eu entendi que basicamente o que
eles defendem é o que a senhora acredita né, como eles enxergavam a

topologia?

Moénica: Exatamente, agora eu gostaria de dar uma relida no livro até, mas eu

nao tenho mais.

Yasmin: Ele é um livro bem dificil de conseguir, eu sei por que eu ja tentei

procurar na internet, mas eu nao localizei.
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Moénica: Eu nem sei, eu tinha. Eu posso até ver se a Esther tem. Eu acho que
ela tem, porque 14 no GEEMPA tem. Pena que eu ndo posso ir até o GEEMPA
agora, porque como eu estou trancada aqui, eu ndo posso. Mas eu acredito

gue se eu vou la eu acho.

Yasmin: Eu vou tentar contato com a Esther, na semana que vem ela me disse

pra tentar ligar pra ela pra gente agendar também.

Ménica: Eu e a Esther temos uma ideia um pouco diferente da Matematica

Moderna, mas eu acho importante tu ouvires as duas ideias.

Yasmin: Claro, a gente quer ouvir 0 maximo de pessoas que conseguirmos,
que tiverem lembrancas, que vivenciaram esse momento e todo mundo tem a

sua visao né, nao é unica.

Ménica: Eu entendo que tem coisas como as Seis Etapas, que o Dienes
concorda que ele estava equivocado, principalmente na quinta ou sexta etapa.
Mas, 0s jogos e os temas que ele aborda, ndo sdo os unicos. Como eu te digo,
eu ja trabalhei com Devlim, eu ja trabalhei com varios outros pesquisadores,
gue eu concordo, mas, por exemplo, a Kamii.

A Kamii tem uma linha que também € construtivista, mas ela trabalha
com outras questbes da construcdo. Também eu uso a Kamii e muito. E dai
cada professor vai fazer a sua forma de trabalho. Eu ainda estava vendo outro
dia, eu acho que o que faz a beleza da gente ser professor é isso. E tu
acreditar em determinadas coisas e usar no teu trabalho. Eu sempre usei no
meu trabalho e eu acredito que quem foi meu aluno aprendeu muita

Matemaética.

Yasmin: A senhora chegou a ser professora do Curso Normal?

Ménica: Nunca fui. Eu me formei no Magistério, mas eu fui muitos anos

professora de Ensino Médio e 28 anos de Metodologia do Ensino de



168

Matematica e Logica, Pratica de Ensino e Estagio, na PUC. Ai eu criei uma

escola e ajudei um grupo a criar as Escolas do Sesi, ndo sei se tu conhece?

Yasmin: Conheco sim.

Monica: Aquele projeto eu trabalhei nele, todo ele. E toda a parte de
Matematica que esta naquele projeto foi criada por mim.

Yasmin: E I& no Instituto de Educacéo, entdo a senhora ndo chegou a ser

professora?

Ménica: Nao, nunca fui professora la. La foi a origem da minha formacgéo, mas

nao do meu trabalho.

Yasmin: Entendi. Agora, fugindo um pouquinho, mas nao tanto, sobre o Grupo

Bourbaki, a topologia do Grupo Bourbaki, a senhora tem alguma familiaridade?

Mobnica: Nao. Mas assim, eu trabalho com outro autor, que eu tenho um livro

aqui até, que é o Gaba, nado sei se tu conheces?

Yasmin: Ainda n&o ouvi falar.

Ménica: O Bourbaki, a Esther que conta bastante. E quase que uma sociedade
gue pra dar lugar as suas ideias, usou esse pseuddnimo, digamos assim.

Mas a origem da Matematica Moderna, ela vem com os Bourbakis.
Entdo, esse grupo de trabalho. Eu nunca peguei assim um material dos
Bourbaki mesmo, mas eu acredito que eles trabalhassem com a Topologia.
Mas eu tenho esse livro do Gaba... Eu levanto assim porque estad aqui em
algum lugar das minhas prateleiras. Eu vou dar uma investigada, mas eu acho
gue ali tem alguma coisa boa sobre topologia. Foi bom tu falar pra mim. Se eu

achar, eu nao juro que eu ache, mas se eu achar eu deixo também pra ti.
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Yasmin: Tudo que a senhora achar com certeza eu vou olhar e
aproveitar. Tem mais alguma coisa que a senhora gostaria de falar sobre
topologia, Matemética Moderna, sua formacéo?

Ménica: Eu acho que eu te falei tudo que tinha pensado aqui. Acho que
inclusive eu j& venci aquele protocolo que tu me mandaste, o protocolo eu

achei interessante. Espera ai que eu estou procurando aqui no meu celular...

Yasmin: Eu acho que a senhora acabou abordando um pouco de tudo sim.
Agora eu vou olhar com a professora Andreia, olhar os seus materiais e dai ver

se surge alguma duvida e de repente a gente conversa depois de novo.

Ménica: Assim Yasmin, até se tu quiseres um texto, se quiseres que eu leia e
te dé um palpite. Eu sei que a ta orientadora é a Andreia, mas nds nos
respeitamos muito, se tu quiseres algum palpite, alguma coisa. Eu tenho

ajudado, eu tenho feito com muitas pessoas isso.

Yasmin: Claro!

Ménica: Deixa eu ver aqui o protocolo, acho que a minha trajetoria profissional
deu, a minha relacdo com a Matematica Moderna, 0 que eu entendo por
conceitos topoldgicos... Que conexdes eu vejo da topologia com a Matemética
Moderna.

Pausa para Monica atender ao telefone.

Ménica: O que é o papel desses conceitos na Matematica eu acho que ja falei
também... Porque eu considero importante que os alunos da Educacao Béasica
desenvolvam atividades eu também ja falei, e essas atividades que tu tem aqui,
tem nesse livro, tem... E eu te mandei uma porc¢éo de outras, jogos e tal... Tem
um pouco mais, eu posso separar pra ti, e dai tu usa, tu digitaliza, tu pode fazer

0 que tu quiser. A Unica coisa que eu quero € que tu me devolva os originais.

Yasmin: Claro!
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Ménica: Eu ndo vou te dar a pasta, porque na pasta tem coisas de logica, tem
coisas de... Mas eu vou te dar os materiais e eu boto aqui da onde eu tirei. Eu

VOu ver se eu acho mais coisas pra ti.

Yasmin: E a senhora acha que consegue esses materiais pra qual dia da

semana que vem, antes da senhora viajar?

Ménica: Eu vou viajar sexta, mas acho que até quinta tem o material pra ti. Dai

eu te mando um whats, avisando quando estiver a tua disposi¢c&o na portaria.

Yasmin: Ta bom, ai me passa o endereco certinho.

Moénica: Meus porteiros sdo maravilhosos! Meu edificio € grande, mas como
tem até o nodo andar trés apartamentos e a partir do décimo sé tem dois, entdo

nao € muita gente. Eles entregam, ndo tem restrices nesse sentido.

Yasmin: Depois a gente combina se eu |lhe devolvo quando voltar da praia ou

se eu deixo com alguém.

Ménica: N&o, ndo, quando eu voltar da praia... Nao importa o tempo que tu
fiques, mas importa assim, quando tu terminar de usar, tu me devolver. Sé isso.
N&o é sb porque € precioso pra mim, ou porgue sao as minhas recordacoes de
vida, mas porgque tem ajudado muita gente. Por exemplo, nessa pasta faltam
alguns materiais que se perdeu porque eu emprestei. Entdo eu quero

preservar, até nem € tanto pra mim, mas porque é uma forma de...

Yasmin: Claro, é importante pra Historia da Matematica, pra Histéria da

Educacdo Matematica.

Moénica: Exato!

Yasmin: Pode ficar tranquila, com certeza eu lhe devolvo.
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Ménica: Nao quis ser indelicada contigo viu.

Yasmin: Nao, a senhora esté certa, tem que cuidar mesmo. Se a senhora tiver
também algum livro que localizar, algum material, alguma atividades pra
emprestar, eu agradeco também. Tudo o que a senhora tiver pode mandar!
Monica: Té certo.

Yasmin: Entdo, novamente gostaria de lhe agradecer pelo seu tempo, sua
disponibilidade, em meu nome e da professora Andreia, que infelizmente a
reunido dela se estendeu demais e ndo conseguiu participar, mas teremos
outras oportunidades ainda, com certeza.

Monica: Espero que tu tenhas muito sucesso no teu trabalho!

Yasmin: Muito obrigada.
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Anexo V — Entrevista com Esther Pillar Grossi

Entrevista narrativa concedida a Andreia Dalcin e Yasmin Barbosa
Cavalheiro pela professora Esther Pillar Grossi, no dia 13 de janeiro de

2021, as 16h pela plataforma Mconf.

Esther: Em primeiro lugar vamos esclarecer, Matematica ndo é a ciéncia da
realidade. Matematica é ciéncia construida pelo pensamento humano, com
l6gica. A Unica condicdo € de que ndo haja incoeréncia interna na construcao.
Tanto que um conjunto, ndo existe matematicamente pronto. E alguém que tem
que pensar, o conjunto é criado por alguém. Entdo, eu acho que séo ideias
fundamentais da Matematica.

Quer dizer, a Matematica € como a filosofia, a construcdo do
pensamento humano, ndo € uma ciéncia da realidade. Mas o que é muito
interessante, é que 0 Nnosso pensamento ele é tdo bom que 0s matematicos,
por exemplo, inventam uma coisa, inventam com légica, e de repente, a
realidade coincide com o pensamento. Uma delas foram as teorias espaciais.

Entdo, o espaco, a Geometria ndo é um estudo do espaco real. A
Geometria € um tratado, digamos, intelectual, sobre o espaco. Entdo, onde a
gente considera que o0 espaco é constituido de pontos e que o0 ponto nao tem
dimensdo. Entdo, isso ai parece uma loucura, porque no concreto qualquer
pontinho tem dimenséo. Se for um pontinho de lapis, um pontinho de tinta,
sempre tera dimensdao, e, no entanto, é gracas a essa concepc¢ao da densidade
dos numeros reais que a gente conquistou isso, em primeiro lugar a internet né
e tantas outras areas da realidade humana.

Entdo o espaco, a Geometria, € 0 estudo do espaco construido pela
cabeca de alguém. A primeira construcdo foi la com Euclides, era de que o
espaco ele estava comprometido também com uma visdo, com a Terra plana.
Entdo, se construiu uma teoria, com algumas premissas, e depois as
consequéncias nunca poderiam contrariar essas premissas. E foi a Geometria
meétrica, em que uma das coisas fundamentais que duas paralelas nao se
encontram, soO no infinito.

E, depois disso, é que veio a compreensdo de que existia uma... Na

métrica todas as dimensdes se equivalem, se conservam... Sao consideradas
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dimensdes, mas depois havia uma Geometria que nao considerava a
dimensédo, mas considerava certos outros aspectos, como 0s angulos, como a
proporcionalidade, que é a Geometria projetiva, ela surgiu depois.

Depois disso, Rimamm e Bourbachivki resolveram criar uma Geometria
na qual as paralelas se encontrassem e criaram com todo o rigor exigido pela
Matematica, ou seja, ndo pode haver incoeréncia interna. Casualmente, é essa
a Geometria que nos serve, porque, duas retas que saem do Equador se
encontram no Polo, porque a Terra ndo € plana. A Terra... Tem um Gedide,
ndo é uma... uma esfera.

Ai 0 que aconteceu? Considerando o estudo do espaco, depois da
Geometria projetiva, descobriu-se, em geral as coisas mais simples sédo as
mais dificeis da gente entender. A ideia de que existem propriedades espaciais
gue ndo tem nada nem que ver com a métrica, nem com a projetiva, que tem
que ver com propriedades mais gerais do espacgo, que sdo as questdes do
aberto, do fechado, as questdes das regides...

A Geometria tem 3 grandes, na verdade 3 pra comecar, trés dimensoes:
uma dimensdo que é a linear, duas dimensfes que sédo as superficies e trés
dimensdes que sdo os volumes. Justamente, ndés sabemos que, no concreto
nés esbarramos nesse limite do volume, mas inteligentemente nds podemos ter
geometria de n-dimensoes.

No meu trabalho, da minha Tese, aguelas maquetes que a gente
constréi representando os divisores dos numeros, € fantastico. Ali a gente
percebe como ela esta associada a uma figura espacial, mas a gente percebe
que 0s espacos ndo sdo sO tri-dimensonais, eles podem ser quadri-
dimensionais, com cinco, seis dimensdes, com infinitas. Mas, a topologia veio
se concentrar em propriedades bem amplas, que acompanham o ser humano.
Por exemplo, um bebé, a primeira experiéncia dele espacial € sair do utero
materno. Pra sair do Gtero materno tem que haver uma abertura, ou pela
cesarea, ou pela vagina.

Entdo a topologia estuda as propriedades bem amplas, que seriam o
aberto, fechado... Quando tem um fechado € porque tem o interior, tem o
exterior e tem uma fronteira, porque pra alguma coisa ser fechada é preciso
gue... Esse fecho, ele delimita um interior e um exterior. Agora, com mais de

um fechado a gente tem varias regides, e entra toda a problematica que
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derivou Yasmin, la do Jorge Cantor, de toda a possibilidade dos diagramas,
fazendo interseccdes de fechados, de linhas fechadas.

Quando eu fui fazer o meu mestrado la em Paris, eu fiz um curso de
Topologia, que eu gostei, e quando voltei que eu escrevi aquele livro. Ele era
na onda da tal da instrucédo programada, mas ele funciona. As pessoas fazem e
gostam. Apesar de que a instrucdo programada ndo € nenhuma genialidade,
mas o livrinho funciona. E o que a gente sabe € isso.

Eu quando fiz esse livrinho eu fui convidada... Eu trabalhava com
professores e com criancas. E interessante que ha propriedades topoldgicas
gue uma crianca chega antes dos adultos, quer dizer, dos adultos que nao
foram, digamos assim, ensinados ou que n&o se valorizou esse conhecimento
quando...

Por exemplo, se nés temos um Diagrama de Venn, com varias linhas
fechadas, vérias fronteiras, se tu fores mandar as criangas colocarem simbolos
no interior de tal, no exterior de tal... Eu fiz uma verificagdo entre um grupo
grande de adultos, um deles era um grupo de professores da Pedagogia da
UFRGS, que eu dava aula naquela ocasido, e as criancas do Jardim de
Infancia do Instituto de Educacdo. A mesma tarefa, as criangcas do Instituto
acertavam mais do que os professores, os adultos. Quer dizer, essas no¢oes
bem primitivas, a crianca é mais sensivel.

Maria Montessori, ela dizia isso, que ha coisas que, de acordo com a
idade, ha mais possibilidade de interessar o sujeito do que outras. Por
exemplo, ela disse que arrumar os brinquedos, até os seis anos, eles tem
prazer em fazer isso, mas as maes ndo exigem que eles fagam isso, porque
eles sdo pequenos. Quando eles chegam com 6, 7 anos, que eles estdo com
outros interesses, a mée comeca a pedir que eles guardem, e ai eles nao
gostam de guardar.

Eu fiz essa, claro que ndo tem nada de cientifico nisso, porque foi um
caso s0O. Eu tive trés filhos, quer dizer, tive quatro, mas eu perdi um. Os dois
primeiros eu ndo sabia disso e nao insisti que eles guardassem os brinquedos,
e o Gabriel, que é o ultimo que tem 7 anos de diferenca do Beto, eu aproveitei
isso. O Gabriel é super organizado, bem diferente dos outros dois.

Essas noc¢des topoldgicas elas interessam muito uma crianca pequena.

Por exemplo, um bebé, quando ele chora no berco ele ja olha pra porta. Ele
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sabe que mée néo vai vir da parede. Que a mae vira pela porta. Sabe que ela
ndo vira pela janela também, mesmo que na janela tenha um buraco. Entao,
essas nocdes do aberto, do fechado, elas séo existenciais.

Por exemplo, eu me lembro de criancas argumentando assim, que... Os
pais querendo até bater neles porque eles fugiram. Eles fugiram do jardim, que
naquele tempo ndo tinha grade, e que podia saltar por cima da cerca, e a
crianca dizia podia sair, porque estdo brabos comigo? Nao estava fechado,
tinha a possibilidade de sair.

O fecho de um volume é realmente uma superficie e tem que ter trés
dimensdes pra poder fechar esse volume, esse espaco a trés dimensdes. Eu
sinceramente acho isso muito interessante. E o Dienes trabalhou bastante isso

com as criancas, ele fez varias fichas didaticas, jogos.

Andreia: Entdo Esther, é isso que a gente quer tentar entender, porque me
parece que o Dienes ele trabalhava muito disso da Geometria projetiva,
Geometria da sombras, a Geometria pelas transformacdes, tudo isso antes de
chegar na Euclidiana, nos parece. E isso meio que a gente perdeu ao longo do
tempo, as atividades dos anos 80, 90, mesmo os livros didaticos... Essa
topologia, essas outras geometrias, elas ndo estdo aparecendo mais. Elas
aparecem muito forte na Matematica Moderna. E ai a nossa questao € procurar
entender porque que naquele momento elas aparecem e porque que depois
elas vao desaparecendo... E qual € a conexdo que o Dienes faz, junto com o

Piaget, o Bourbaki, como € que esses trés elementos conversam...

Esther: Eu acho que deu-se o seguinte, realmente essas noc¢des sao
importantes. Mas, 0 que aconteceu com a Matematica Moderna? A Matematica
Moderna, ele usou esses conteudos, mas de forma convencional, de forma
antiga, sem levar em conta essas coisas hoje tdo claras, tdo profundas, da
Teoria dos Campos Conceituais, ou seja, que leva em conta o processo do
aluno e nao a légica da ciéncia Matematica.

Entdo, quando a gente trabalhou anos com Matematica Moderna, por
exemplo, né6s em Porto Alegre nos fizemos um trabalho com Matematica
Moderna em todas as turmas, as Classes Experimentais do Ensino

Fundamental. E nés tivemos excelentes resultados, mas légico, nds faziamos
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acompanhando os professores e com psicanalista nos ajudando, psicologa
com a gente, com... E acompanhando o processo dos alunos. Mas, aqueles
que ndo tinham esse tipo de cuidado, eles aprenderam menos Matematica do
gue os anteriores, e com isso, as pessoas, eu digo que... Jogaram a agua do
banho com a crianca dentro.

Por exemplo, o livro do Gerard, A Crianca, a Realidade e a Matematica,
ele retoma essas noc¢des, ndo todas, da Topologia ndo me lembro se ele trata.
Mas, eu acho que noés temos que voltar a trabalhar. Por exemplo, eu trabalho
com as Relagbes Binarias, para os professores do GEEMPA, porque € uma
lastima que, mesmo nos cursos de Matematica, ndo se tratou mais disso. Olha
aqui, indiscutivelmente, equivaléncias, ordens e fungbes, sdo o0s trés
instrumentos de bem pensar, € preciso saber essa relacdo. S6 que, a forma
como ela foi estudada, principalmente por Papi, ele vai direto pra uma
formalizacdo que afasta as pessoas, as pessoas nao entendem e se
aborrecem, fogem. Entdo eu to tentando fazer uma nova modernidade.

Eu fiz uma live que se chama “Pensar e tecer relagbées” (...). Eu
simplifiquei, eu concretizei muito, mas ainda assim acho que as pessoas néo
captaram. As pessoas ndo se dao conta que a gente esta continuamente
classificando, ordenando e correspondendo.

Entdo, a matematica, ou ela tem que ver com a vida, ou ela perde o
sentido. Por exemplo, a nocdo de conjunto é uma nocdo muito importante.
Olhar aqui, os meus dois filhos mais velhos um dia eles estavam de carro
comigo, tinhamos ido numa loja no centro e o Beto ganhou um chaveiro na loja,
s6 ele, a Miriam n&o ganhou. Ai quando os dois estavam atras no carro e a
Miriam disse: Beto, me da esse chaveiro. E ele disse: Nao, n&o te dou. Mas ela
disse, ndo, me da, me da que eu vou fazer uma colecao de chaveiros. E o0 Beto
disse que também ia fazer. E ela disse, ndo, mas eu vou fazer e vou vender pra
tia Nené. Tia Nené é uma tia minha que gostava muito de valorizar o que as
criancas estavam fazendo e dava as vezes um dinheirinho pra eles.

E o Beto disse, eu também vou vender pra ela, entdo eu ndo vou te dar.
E os dois ficavam falando da sua cole¢do. Entédo eu perguntei: escuta aqui, que
historia € essa de colecdo de chaveiros? Vocés ja tem colecdo? E os dois
responderam, temos. Eu disse, mas como? Quantos chaveiros tem a tua

colecdo? O Beto disse: minha cole¢do ja tem 1 chaveiro e a Miriam deu uma
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risada e disse assim: E a minha ndo tem nenhum chaveiro, mas ela ja existe
porque eu decidi criar. Isso € conjunto, do ponto de vista matematica e que
umas criangas de 5 e 4 anos ja tem essa ideia.

Eu ndo tenho duvida de que nos temos que voltar bem a trabalhar a
Teoria de Conjuntos, os atributos, os conetivos logicos, as relacdes binarias, as
operacdes e as suas propriedades... N6s temos que voltar para ai, ndo tem, é
realmente algo essencial pra que a Matematica faca sentido.

Andreia: Esther, o que tu acha desses conceitos na perspectiva como Dienes

trabalhou?

Esther: Eu estou me lembrando justamente de fichas didaticas para as
criancas, com relacdo a aberto, fechado, delimitacdo do numero de regides,
numero de pontos de interseccdo das fronteiras também que € bem topoldgico.
A questdo das extremidades, porque as linhas abertas tem extremidades, uma
linha tem sempre duas extremidades, uma linha aberta. Entdo o numero de

extremidades de um conjunto de linhas... Tem...

Andreia: E 0 que essas atividades tem a ver com o0 que Piaget falava de

construcdo do numero?

Esther: O Piaget, eu fui aluna dele, estive la trés vezes estudando com ele. O
Piaget ndo se preocupava com escola, com ensino. Ele & um artista, embora
ainda seja um construtivista, mas achava que a vida vai ensinando para 0s
alunos. Ele até criticava a escola, dizia: a escola sempre ta mal, ou ela super
exige, ou ela hipoexige, ndo exige o suficiente dos alunos. Mas na Geometria
(...).

Quando ele faz as invariancias, ele mostra que as invariancias de
comprimento... E anterior a transitividade, ele mostra que a transitividade dos
comprimentos € anterior a dos pesos e é anterior a dos volumes. Eu teria que

ver...

Andreia: Algumas pessoas dizem que a Topologia entrou na Matematica
Moderna com Piaget, mas nos parece que ndo, que foi pelo Bourbaki, e o
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Dienes transita nos dois... A gente quer entender como essa Topologia chega

na escola... E ai aparece o teu livro...

Esther: Eu acho que € via Bourbaki... Que o Dienes explorou, porque ele era
um didatico da Matematica e o Piaget ndo. O Piaget era muito mais voltado
para a Algebra. A fascinacdo que ele tinha sobre a Teoria de Grupos. Ele néo
era... O espaco ndo ocupava... Porque Piaget acha que a l6gica era operatoria
e... O Dienes que era um bom matematico e a0 mesmo tempo era um
cientologo...

Escuta uma coisa, vocés tem o livro Maverick do Dienes? Ele tem um
livro autobiogréfico, eu tenho esse livro, posso emprestar para vocés. Nesse
livro ele faz uma retrospectiva da vida dele... Eu tive trés meses la com ele e
como o Claude era assistente dele e depois eu tive essa relagdo com o Claude,
entdo muitas coisas a gente reviu, reconversou sobre as coisas do Dienes, mas

€ uma histéria linda (...).

Andreia: Quando tu escreveu o teu livro, tu ja estavam em contato com o

Dienes, ou tu escreveu antes?

Esther: Eu sou péssima pra essa localizacdo espacial do passado (...). Eu ja
tinha estado sim com Dienes... Eu fui pra Franca em 1968 fazer o mestrado, e
quando eu voltei em 1970 que a gente fundou o GEEMPA... E o livro é de
1970/1971...

Claro! Quando eu fui a Franga pela primeira vez em 1968 ja me inundei
de Dienes por |4, porque eu fui trabalhar com Madame Picard e ela trabalhava
super Dienes. Eu fui trabalhar na escola Bilingle, entdo eu trabalhei muito com
Dienes la. E depois, olhem bem, em 1969 foi o primeiro Congresso
Internacional em Lion, e o Dienes foi a esse congresso e eu também. Talvez 14
gue eu tenha conhecido ele, e depois em 1971 foi que nés o conhecemos
pessoal em Séo Paulo e o convidamos para vir a Porto Alegre. E dai ele veio
durante cinco anos aqui a Porto Alegre. E eu conheci alguns Bourbakis, dentre
eles o Adrian Ade (...).

Andreia: Fala um pouco mais sobre o teu livro...
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Esther: Eu gostei muito da Topologia, figuei muito encantada. As propostas de
atividades do Dienes elas ndo analisavam a teoria, entdo o meu livro € um
pouco... Ele é simples, mas é teorico. Eu vi todas aquelas atividades, que até
tem no final do meu livro, sobre os campos, terrenos... Eram embasadas nas
atividades, que ndo eram s6 do Dienes, na Franca haviam duas professoras
que trabalhavam com Jardim da Infancia. Como me interessava essa area
também dos pequenos, porque eu tinha professoras no IE onde eu trabalhava,
que eram do Jardim.

Por isso que me interessei por essa Geometria, porque eu sabia que as
criancas se interessavam por isso. E quando eu me dei conta de que as
criancas tinham um desenvolvimento superior aos adultos nessa area, eu
realmente... Eu acho que deve ter uma correlagcdo com esse curso que eu dei
na UFRGS... A minha primeira vinculacdo com a Mateméatica Moderna veio por
intermédio da Vera Regina, que foi diretora do Colégio de Aplicagdo... A Vera
fez um estagio na Franca e ela me trouxe os Blocos Logicos e os trés livros do
Dienes, me trouxe de presente, e a partir dali que eu comecei a interessar por
isso. Os livros sdo... A Teoria de Conjuntos, Espaco e as Relacdes... Sdo os
trés que ele aborda (...).

No meu livro é s6 Topologia, ndo entra nada nem de Métrica nem de
Projetiva, nem a Geometria das Transformacdes, porque as Transformacodes é
outro jeito da gente compreender o espaco... De teorizar o0 espaco.

Sera que o0 Rubem (ou Nubem)... Porque eu tenho uma falta... Eu
esqueco muito, inclusive as coisas que eu mesma escrevi, eu nao identifico...
Talvez o Rubem, ou a Ménica... Talvez eles localizem melhor...

Eu fico com pena, tantas pessoas do GEEMPA que ja morreram (...) eu
acho isso uma lastima, porque essas pessoas saberiam perfeitamente, mas
morreram (...). A gente perde a cadeia compreensiva.

Eu acho esse trabalho muito importante, de fazer isso... O espago é
super importante, um autor disse que 0 espago configura o pensamento, todos,
o Adrian mesmo, que era um Bourbaki disse, Esther, é impossivel a gente
pensar sem representacao e a representacao mais facil de fazer € a espacial,
porque a temporal € muito complicada. A espacial é a representacdo mais facil
gue a gente tem. N6és matematicos por mais que nés digamos depois que nés
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abstraimos, nés comecamos com... O ponto de acumulacao... Nao, a gente faz
um monte de desenho pra representar aquilo que a gente esta descobrindo... O
estudo da Geometria ele € fundamental, por isso que a Topologia tem que
voltar a ser estudada sim, e tem que voltar a ser aproveitada pelas criancas.
Ainda mais as criancas de hoje, que estdo uns avides, estdo Gtimas. Entao,
nao explorar isso € uma lastima. (...)

Eu queria dizer pra vocés o seguinte, eu fiquei bem impressionada com
a capacidade dos professores de construirem atividades didaticas na nossa
experiéncia online, com jogos, aproveitando inclusive esses jogos que ja
existem na internet e tal. Eu fiquei encantada de vé-las, como foram capazes

de passar pra parte, digamos (...) da alfabetizacdo... Mas ta bom gente...

Andreia: Noés te agradecemos Esther e se tu se lembrar de coisas que achas

gue pode nos ajudar...

Yasmin: Se a senhora tiver também algum material, livros, textos, qualquer
coisa que a senhora ache que pode nos ajudar, pode acrescentar também, me

avisa que nés combinamos de buscar.
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Anexo VI — Entrevista com Dione Lucchesi de Carvalho

Entrevista narrativa concedida a Andreia Dalcin e Yasmin Barbosa
Cavalheiro, no dia 25 de janeiro de 2021, as 16h, via Mconf, por Dione

Lucchesi de Carvalho, com participacéo de seu esposo, Paulo.

Andreia: Obrigada por nos atender, essa solicitagdo minha e da Yasmin,
minha orientanda de mestrado, da Matematica aqui da UFRGS. Gostariamos
muito de te agradecer, por estar disposta a conversar um pouquinho com a

gente. Fica bem a vontade para falar sobre aquilo que tu acha importante.

Dione: Bom, o Dienes veio pro Brasil s6 para dar cursos para professores,
embora ele fizesse algumas atividades. No cinema, por exemplo, levava as
criancas pra la e fazia com elas, ele propunha as atividades. Nunca vi ele
trabalha em livro, nada disso, trabalho com Topologia.

Eu vira e mexe levantava com meus colegas quando estava fazendo
Matematica como sera que a Topologia, se dava conta, Topologia se era um
conceito simples, fora, dentro, na linha... Dava conta de passar um pensamento
quantitativo que...

Eu trabalhei muito com as criancas pequenas. Elas adoravam fazer
desenhos com as duas méos no mesmo desenho, fazer um problema atras da
outra. Eu que estava promovendo, os professores tomavam conta, mas eu era
a orientadora de Matematica e explicava pra elas e elas nunca tinha ouvido
falar, sobre fora, dentro, essas coisas na aula de Mateméatica. Elas achavam
gue essas coisas nao era Matematica.

E algumas pessoas até hoje eu acho que pensam assim. Porque Dienes
era muito estruturalista e ai ele tinha um pensamento caucado em estruturas.
Ele achava que objetivo, pelo menos do jeito que ele trabalhava, o objetivo era
gue as criangas construissem estruturas.

Agora, que eu me lembre, desses trabalhos com Topologia, eu ndo me
lembro de nenhum que eu tenha ficado muito feliz. Eu lembro, por exemplo, do
trabalho quando nés fizemos a construcédo do anel dos inteiros... Mas foi uma

beleza, teve uma discussdo do porque a multiplicagcdo era positivo vezes
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positivo da positivo e positivo vezes negativo da negativo e ndo era ao
contrario.

Entdo eu me lembro dessas discussdes que eram altamente
matematicas, e eu ouvi depois, encontro meus alunos por ai, a Matematica era
dada de um jeito que a gente sabia que tinha que aprender, ndo era dificil, pois
eles tocaram assim até a oitavo série.

Eu acho que depois foram... Alguns colegas meus também falaram “Ah

Dione, deixa que a gente ...”. Porque eu tinha falado para os alunos de
logaritmo... Entdo, tem essa... E dai quando eu cheguei na UNICAMP, eu e a
Angela Miorim pensamos em dar um curso de Algebra, que a gente nunca deu,
porque a gente tinha muitas aulas na Educacéo, entdo a gente nao tinha tempo
pra dar os cursos no Instituto de Matematica.

E ai, eu acho que a Topologia € a parte mais interessante que o Dienes
fazia de Geometria, fazia coisas de dangas com simetria, rotacdo, que eram
muito mais animadas as criancas. E eu me lembro que quando as criancas
chegavam no Jardim I, que eram as criancas de 5, 5 anos e meio, elas ja ndo
gueriam mais pintar dentro e fora, dentro e fora ja era muito... O problema nao
era interessante. E quando elas iam jogar, o dentro e fora da linha, aqueles
limites todos que tinham, eram coisas do jogo, ndo eram da Matemética.

Entdo eu nunca pude também fechar, porque com meus alunos da
quinta a oitava série eu fechei com eles algumas ideias Matematicas...

Mas eu ndo sei se eu tenho muito mais a dizer... Agora, os livros de
Dienes eram muito interessantes e muito dificeis. Nunca vi nada de Topologia
nos livros dele.

(...)

O Piaget falava que a primeira nogcdo que a crianca tinha... Agora
também néo sei onde eu li isso, que as primeiras nocdes de Geometria que a
crianca tem eram dentro e fora, o Piaget fala isso.

Entdo, tinha uma equipe que trabalhava com Dienes, que eu também
nao sei que fim levou. Porque o Dienes parou de vir pra ca, acho que ele ficou
muito velhinho...

()
N&o sei se nesse material que vocés tem ai tem esses livrinhos... Tem

uns livrinhos de pré-escola, que tinha desenho assim, do que a crian¢a deveria
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fazer, na escola mesmo, tinha muitos trabalhos de Topologia, mas néo

explicava o objetivo.

Paulo: Todo o material do Dienes que a gente tinha aqui, em abril quando nos
mudamos, eu Mandei pra Esther (Grossi), eu fiz um pacotdo, com todo o

material e tinha esses livrinhos que a Dione esta falando...

(..)

Dione: O Dienes tinha um livrinho dele que era azul, de capa azul e branca.
Esse livrinho era a teoria dele muito bem colocada e de uma maneira mais
convincente do que tinha alguns textos... Tem dois tedricos que estudavam
também, um deles é o Bruner.

Foi interessante, o Bruner e do Dienes compraram uma briga, mais o
Bruner do que o Dienes, eles compraram uma briga com a Secretaria de
Educacdo dos Estados Unidos e ele foram proibidos de publicar livros, pra
alunos e professores, eles ndo podiam mais publicar livros. Entdo tem as
restricbes que teve nesse tempo, quando sera que foi? O material do Bruner
acho que é de 1966, 1967... Nao sei. Mas ele era uma pessoa muito
interessante e o Dienes trabalhou com ele, ndo sei se foi na Itélia...

()

O Grupo Bourbaki era um grupo de Matematica. Tinha o Eduardo
Sebatiane que foi meu colega, ele era do Grupo Bourbaki. Ele sempre foi da
Etnomatematica... Mas ele conhecia esse material do Bruner com o Dienes.

(...)
O conceito de topologia, eu sei que tem cursos de Genética que dao

aula de conceitos de topologia, por causa dos Ovulos e explicacoes...

Andreia: Essa coisa da topologia parece tdo forte nessa época, a Neuza

Bertoni, por exemplo, disse que teve disciplina de Topologia na licenciatura...

Dione: Eu tive curso também. Na época todo mundo tinha curso. Nao me

lembro quem foi que me deu o curso de Topologia...

Andreia: A Neuza chegou a guardar o caderno...
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Dione: Eu joguei tudo fora... Porque eu acho que no livro esta melhor...

Andreia: Mas a questdo que comecgou a historia toda, que a Yasmin me
procurou pra gente estudar, 14 no TCC dela ainda, que chama a atencéo é a
presenca desses conceitos nos livros didaticos de hoje, que ainda trazem
quando véo trabalhar com as criangas, mas tudo muito solto... Parece que algo
foi se perdendo e sobraram algumas atividades soltas nos livros...

Dione: E que como eram atividades de criancas, a gente dava para as crian¢as
para depois aparecer nos livros... Eu acho que foi assim... A gente dava para

as criangas e o resto das outras pessoas deixavam por menos...

Paulo: Vocé sabe que a Dione tem um livro didatico de Matematica para

criancas? Chama-se o “Jogo da Matematica”.

Dione: Eu tenho sé uma colecéo... Tem atividades bem interessantes e tem

atividades bem chatinhas também...

Andreia: E tem Topologia dentro?

Dione: Ndo me lembro, mas acho que deve ter um pouquinho...

Paulo: Foi publicado pela Editora Abril, pela FUNDEC, que apoiou. Sao quatro
volumes, mais quatro volumes do professor, chama-se “No Jogo da
Matematica”. Depois a Editora Abril vendeu a divisdo de livros didaticos, acho
que pra Editora Moderna, ndo tenho certeza... Nunca foi reeditado.

Dione: E provavel que tenha na internet.

Paulo: Ele é de 1984...

Dione: E capaz de ter alguma coisa de Topologia, deixa eu ver... E, tem umas

coisas sim de Topologia.
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Andreia: Ai vem a pergunta, porgue tem essas coisas de Topologia ai?

Dione: Ai, vocé sabe que o programa desses livros foi montado em cima de
uma escola que eu trabalhava, entdo eu montei de acordo com... Tem uma
atividade ou outra que as minhas colegas que escreveram o livro junto comigo,
acharam essas coisas... Mas em geral foi de acordo com a escola que eu

trabalhava.

Paulo: E o programa ela mesmo que fez...

Dione: Eu mesma que fiz... Mas foi em cima das ideias do Dienes. Mas é que 0
Dienes tinha um buraco, que era uma coisa de contato com a realidade... As
criancas estavam constantemente fazendo festa, e era verdade, quando ele

dava aula era a mesma coisa.

Andreia: Da pra dizer que ele manteve essa ideia da Escola Nova, da crianca

ativa?

Dione: Eu acho que manteve. Ndo sei quem é que me falou que o Dienes,
depois acabou ficando na Italia, nem sei pra onde ele foi depois disso, porque
ele ndo queria trabalhar com computador. E chegou uma hora que era uma

coisa inevitavel. Mas me disseram, isso é fofoca, ndo foi ele que disse.

Andreia: E tu chegou a ouvir dele, porque ele ndo queria essa aproximagao

com o computador?

Dione: Nao, isso acho que ele falou em reservado. Alias, ele ndo era muito
frequente em congressos, entdo... Quando ele vinha era pra fazer um
encontro... Ele dizia uma coisa que achava tdo autoritaria, que quem nao sabe

como fazer, faz como eu mando... (Sobre os 6 passos de Dienes).

Dione: Houve uma época que era assim, Ah vocé pulou o segundo passo... Eu

nunca vi ele vindo dar curso para dar isso e o livrinho era muito simplesinho.
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Pra ensinar isso, ele precisava pegar os fundamentos, eu acho, mas dai

também nunca fui chamada para dar palpite nos livros do Dienes...

Andreia: Esses fundamentos, tu acha que ele construiu isso com a relacéo

com o Bruner e o Piaget?

Dione: Eu ndo sei... Nao sei de nada escrito, s sei que teve uma época que o
Bruner teve uns problemas com a Secretaria de Educacédo dos EUA, entéo ele
foi proibido de publicar e dai ele tinha alguns textos, mas era muito pesado...
N&o tinha esclarecimento do Bruner e depois ele ficou quase um sociblogo...
Eu sou muito preguicosa pra escrever, entdo tem umas coisas que tenho

assim, meio perdidas na cabeca...

Andreia: Antes da Mateméatica Moderna, tu acha que havia essa preocupacao

de trazer algumas estruturas matematicas pra escola?

Dione: Que eu saiba ndo. Eu nunca vi isso antes da Matematica Moderna. Me
parece que comecou a ter o curso de Teoria dos Conjuntos na Matematica
depois que alguns professores ja estavam transformando a sua sala de aula.
Tinha pouca gente trabalhando com os pequenos, estavam trabalhando mais
com quinta a oitava. E eu trabalhava com os pequenos desde os 3 anos de
idade.

Andreia: Tem alguma coisa ainda que tu acha interessante, que tu gostaria de

nos falar Dione?

Dione: Olha, vou falar alguma coisa pra vocés poderem aproveitar, uma tese
orientada pelo Dario, que é... Ela entrevistou uma série de pessoas, € eu néo
me lembro se entrevistou gente de pré-escola. A gente d& entrevista e as vezes

esquece!

Paulo: Se ela lembrar eu te passo 0 nome da tese depois.
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Yasmin: Depois vamos pedir também por email o nome do livro do Dienes, se
vocés lembram, ou de algum outro que possa nos ajudar. Obrigada aos dois

por conversarem e dividirem suas histérias com a gente.
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Anexo VIl — Entrevista com Lucilia Bechara Sanchez

Entrevista narrativa concedida a Yasmin Barbosa Cavalheiro pela
professora Lucilia Bechara Sanchez, dia 04 de fevereiro de 2021 as 16h30,

pela plataforma Mconf.

Yasmin: A senhora chegou a dar uma olhadinha no protocolo que Ihe enviei?

Lucilia: Sim, posso segui-lo.

Yasmin: Eu gostaria de saber tudo o que a senhora lembrar sobre conceitos
topologicos, do seu livro, sua intencionalidade ao usar esses conceitos. NOs
estamos buscando compreender como esses conceitos eram utilizados na
Matematica Moderna, com qual finalidade. Também as possiveis relacdes com
Piaget, Dienes e o Grupo Bourbaki. A senhora pode ficar bem a vontade para
seguir aquele protocolo, vou lhe perguntando mais alguma coisinha e nos

vamos conversando.

Lucilia: Eu vou tentar seguir seu protocolo. Primeiro vocé perguntou sobre
minha trajetoria ligada a formacao de professores e pediu para comentar sobre
a minha relacdo com o Movimento da Matematica Moderna.

Eu diria que essas duas trajetorias, de formadora de professores e
militante da Matematica Moderna caminharam juntas. Na verdade, a formacao
de professores eu comecei exatamente dentro do Movimento da Matematica
Moderna e praticamente todo meu trabalho com formacéo de professores foi
relacionado com a Matematica Moderna.

E como isso aconteceu? Em 1961 eu estava dando aulas no interior do
Estado de S&o Paulo como professora de Matematica, concursada pelo Estado
de S&o Paulo, para alunos principalmente do curso cientifico e também das
ultimas séries do entdo gindsio. Eu comecei a dar aulas em 1959 e durante
este ano e em 1960 eu ministrei as aulas na cidade de Tanabi — perto de S&o
José do Rio Preto. Em 1961 consegui transferéncia para a cidade de Conchas,

mais perto de Sao Paulo.
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No primeiro semestre de 1961 vi anunciado um curso de Matematica
Moderna que seria ministrado pelo professor americano George Springer. O
Curso estava sendo convocado pela Secretaria de Educacdo de S&o Paulo,
coordenado pelo professor Osvaldo Sangiorgi, que foi um grande lider do
Movimento da Matematica Moderna em Sao Paulo. Quando vi o anuncio do
curso me interessei em assisti-lo, também porque poderia vir comissionada
pela secretaria de Educacgédo de S&o Paulo, que estava convidando.

Este curso foi ministrado pelo professor Jorge Springer e, se bem me
lembro, pelos professores: L.H. Jaci Monteiro (Algebra Moderna). Alésio de
Carolli (Teoria de Conjuntos); Benedito Castrucci (Geometria) e pelo Jorge
Springer Légica Matemética. Entéo o curso era: Logica Matematica, Teoria dos
Conjuntos, Geometria e Algebra Moderna. O curso demorou um semestre onde
nos reuniamos varios professores de Matematica do ensino basico, que na
ocasido era o Ginasio e o Cientifico e Classico.

Durante um semestre eu fiqguei em Sao Paulo participando do curso e
entrando em contato com professores e colegas como a Manhucia Liberman,
que foi depois coautora comigo, a Ana Franchi, que também foi coautora, a
Renata Watanabe, que se dedicou mais ao Ensino Médio, Elza Baba e outros.
Ficamos entdo muito amigas e colegas.

Ocorreu que, no mesmo semestre, além deste curso de matematica, que
acontecia no periodo da manhd no Instituto Makenzie, a Secretaria de
Educacdo também convidou professores para um curso de selecdo para os
Ginasios Vocacionais. Era um curso para formacdo de professores
interessados em dar aula nos Ginasios Vocacionais, que comecaria em 1962.
Isso aconteceu muito junto na minha vida, a Matematica Moderna e o0s
Ginasios Vocacionais e entdo, quando terminei o curso, fui também classificada
para dar aulas no Ginasio Vocacional Osvaldo Aranha, de Sao Paulo.

Em 1962 comecei entdo a dar aula de Matematica no Ginasio
Vocacional que era uma escola de base construtivista, fundamentada em
Piaget e onde aprofundavamos os estudos de psicologia do Piaget e
aprendiamos mais do construtivismo. Eu iria dar Matematica Moderna e entao
as coisas se juntaram, porque a Matematica Moderna era muito propicia ao
construtivismo, pois trabalhava mais com conceitos, rela¢des, logica, estruturas

matematicas e menos com algoritmos, formulas, regras e memorizagao.
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Na década de oitenta a matematica moderna foi muito criticada pelo
excesso de formalismo e simbolismo, mas, sabemos que toda inovagédo tem
seus enganos e excessos. Eu tive a sorte, pelo fato de trabalhar no vocacional,
de muito contato com professores de outras disciplinas, pois, havia muita
integracao entre elas.

Os Ginésios Vocacionais trabalhavam a formacéo integral e de forma
integrada. Para vocé ter uma ideia, quando fui dar aulas de Geometria,
caminhei com os alunos pelo bairro do entorno do Vocacional e os alunos a
partir do passeio procuravam desenhar um mapa do bairro e depois,
compardvamos este mapa feito pela observacdo, com o mapa do atlas (na
época nao tinha Google). Eles olhavam entdo o mapa da cidade pra procurar
lugares como a igreja, a prefeitura e tentavam tracar os caminhos, afinal era
uma escola ativa, onde os alunos participavam.

Outro exemplo que eu costumo dar, das muitas vantagens de trabalhar
no Vocacional, escola de tempo integral, eram as atividades de Artes
Industriais, Praticas Comerciais e Economia Doméstica. Por exemplo, eu
acompanhava os meus alunos na aula de Artes Industriais pra olhar o desenho
que eles faziam e procurava através destes desenhos reconhecer e nomear
figuras como: quadrado, triangulo, pentagono, paralelas, concorrentes, curvas
abertas e fechadas, superficies etc..

Eu estou te contando isso pra mostrar que a minha trajetoria teve uma
série de coincidéncias entre a mateméatica moderna, o construtivismo, a escola
renovada e a inovacao de uma escola integrada.

Vocé pergunta também da minha relacdo com a formagédo de
professores. O fato de eu ter feito parte da turma do primeiro Curso de
Matematica Moderna em S&o Paulo e participado da criacdo do Grupo de
Estudos do Ensino da Matematica (GEEM), onde um dos objetivos era divulgar
as ideias da Matematica Moderna fui frequentemente convidada a dar cursos
nao s6 em Sao Paulo, mas também fora de S&o Paulo, para professores.

E ocorreu que eu e Manhucia Liberman, professoras de Matematica,
também, éramos frequentemente demandadas para dar aulas de matematica
moderna para professores primarios, embora ndo fossemos professoras do

primério, mas procuravamos ensinar no¢des da Matemética Moderna pra esses



191

professores do Ensino Primario (hoje anos Iniciais do Ensino Fundamental, ou
seja, de 7 aos 10 anos).

Os professores de Curso Primario conheciam pouca Matematica, eles
eram formados no Curso Normal onde a Matemética ndo era ministrada e os
professores tinham bastante dificuldade para ensinar mesmo as operacfes
fundamentais: adi¢do, subtracao, multiplicacdo e divisdo. Entdo, ministravamos
as aulas focando nos conceitos e nos porqués das regras da Matemética e 0os
professores se entusiasmavam, pois a Matematica Moderna trabalhavam os
conceitos e significados dos algoritmos, que eles ensinavam mecanicamente,
sem entenderem. Assim na soma o vai 1, ou na subtracdo empresta 1 (ou cai
1), mas por qué? Afinal o que isso significa quando se trabalha no sistema
decimal de numeracdo? A mesma coisa na Geometria que era essencialmente
métrica, s6 com formulas e regras. Comecamos também a trabalhar um pouco
de Topologia e de geometria pelas transformacdes, depois eu falo um pouco
mais da Topologia.

Eu e a Manhdcia fomos muito chamadas, para ministrar cursos para 0s
professores Primarios. Este fato levou a Editora Nacional a nos convidar para
escrever livros de matemética moderna para o curso primario. A Editora tinha
interesses comerciais de fazer livros de Matematica para o Ensino Priméario, era
uma grande editora que editava os livros do Professor Sangiorgi que ja era
autor de livros do 6° ao 9° ano, que na época era o Ginasio. Essa mesma
Editora Nacional convidou inicialmente a Manhdcia que me chamou para juntas
fazermos um livro de MM para o Curso Primario. Este & outro ponto muito
importante, porque até entdo quem escrevia livros de Matematica para o Curso
Primério eram pedagogos, ndo matematicos. A Matematica comecava no
ginasio, com especialista, neste sentido nés fomos as primeiras autoras de livro
para o Primario, com formacéo de Matematica.

Procuramos a ajuda da Ana Franchi, que trabalhava com as Escolas
Experimentais na Lapa no primario. Nos trés fizemos o primeiro livro de
Matematica Moderna para Escola Priméaria. Considerando que quem ensina
aprende e quem aprende ensina, ao fazermos o livro e ao ensinar para
professores primarios, aprendiamos e quem da aula sabe disso, muita coisa

vocé acaba aprendendo quando vocé da aula.
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Vocé ndo tem o dominio do conhecimento da disciplina escolar téo
grande como quando vocé prepara uma aula, quando vocé enfrenta a pergunta
de um aluno. Entdo, o que acontecia € que a gente nesse contato com 0s
professores, a gente também foi aprendendo muito. Ndo s6 aprendendo a
Matematica, com a transposicdo didatica, mas também como aqueles
conteddos matematicos poderiam ser trabalhados com criancas de 7, 8, 9 e 10
anos.

Yves Chevallard, estudioso francés, chama de “transposi¢ao didatica” a
transformacao de um conteudo cientifico em um conhecimento possivel de ser
compreendido por alunos da escola priméaria ou secundaria e no caso para 0s
professores primarios.

A minha experiéncia com formacéo de professores primarios comecou ai
e continuou além, quando em 1971 minha primeira filha nascida em 1969 foi
estudar numa escola que me chamou para implantar a mateméatica
desenvolvida por Dienes. (Veja que meu quarto filho nasceu em 1974 e, entdo
em 5 anos eu tive 4 filhos, foi um periodo denso: filhos, livros, aulas etc.).

Em 1969 eu ja tinha uma grande experiéncia nos Ginasios Vocacionais,
onde eu trabalhei ndo s6 com alunos de ginasio e também formando
professores.

Eu fui a primeira professora dos Vocacionais e continuei, acumulando
com a formacdo de professores, quando abriram outros vocacionais: em
Americana, Rio Claro Barretos e Batatais e fui nomeada supervisora de
Matematica. Nesta funcéo eu visitava os professores de Matematica de todas
as unidades e trocava ideias, fichas de trabalho e construimos a Matematica
dos Vocacionais, sem livros didaticos.

E verdade que no Vocacional os professores tinham um contrato de
tempo integral e era contratado por 40h e dava 18 ou 20 aulas. O restante do
tempo ele se ocupava preparando suas aulas, suas fichas de trabalho,
reunindo com colegas, participando de reunido, fazendo integragdo com outras
disciplinas etc.. Entdo, o trabalho era possivel com essa disponibilidade de
tempo que aconteceu entre 1962 e 1969, tempo que durou os Vocacionais.
N&o sei se vocé conhece a histéria do Vocacional, mas se ndo conhece vale a
pena assistir o filme “Uma aventura humana” cujo diretor € um ex-aluno - Tony

Venturi — onde vocé pode conhecer o que foi o Vocacional.
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O Vocacional que durou até 1969, foi fechado pela Ditadura Militar, que
o considerava uma escola que “abria” muito a cabeg¢a dos alunos, portanto uma
escola subversiva. E claro que naquela época eu diria que ndo era uma escola
subversiva, tinha alguns profissionais de esquerda, outros ndo porque o
pensamento libertario numa Escola Vocacional tinha lugar. O Al5 foi final de
1968, quando, ainda eu estava no Vocacional, vocé n&o imagina o que foi
aquilo, assista ao filme que vale a pena.

1968 foi 0 ano em que eu me casei, e em 1969 tive minha primeira filha.
Quando o Vocacional fechou eu fui dar aulas em Escola Publica, porque eu era
professora concursada, efetiva, mas, o Movimento da Mateméatica Moderna
continuou, o GEEM também continuou, com a Ditadura Militar.

Em 1971 recebemos no Brasil o Dienes a convite do GEEM, e ele fez
uma palestra no Makenzie. Nesta palestra foi interessante, estavam presentes
duas coordenadoras da escola que eu tinha acabado de colocar minha filha,
mais velha, entdo com 2 anos e meio. A coordenadora da escola quando me
viu com o Dienes, me chamou e disse: “Lucilia vocé tem uma filha que estuda
no Vera Cruz ndo é? Eu queria muito que vocé fosse formar os professores do
Vera Cruz para a metodologia do Dienes”.

Entdo veja, mais uma vez eu me envolvi com a formagdo de
professores, agora de uma Escola. Trabalhei no Vera Cruz com formacgéo de
professores durante muitos anos e implantamos a metodologia do Dienes para
0 ensino da matematica no primério e no ginasio (j& Ensino Fundamental).

Dienes tinha um pensamento aberto e criativo, criticava o formalismo da
Matematica Moderna e trabalhava com jogos. Ele tem um livro de Geometria
onde trabalha nocBes de Topologia. Ele foi um dos poucos na Mateméatica

Moderna que propuseram situacdes de Topologia para o Ensino Fundamental.

Yasmin: A senhora lembra o nome desse livro?

Lucilia: Acho que é A Geometria...

Yasmin: A Geometria das Transformacdes?

Lucilia: Ah, exatamente Geometria pelas Transformacgdes!
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Yasmin: Esse eu ja dei uma olhadinha também.

Lucilia: Neste livro tem situagdes incriveis sobre a Topologia. Se vocé entrar
no GHEMAT, vai encontrar todo o meu acervo, inclusive os meus livros.
Quando procurei os primeiros livros do Curso Moderno de Matematica para a
Escola Elementar eu ndo os encontrei em casa porque doei todos para o
GHEMAT. L& deve estar o livro e vocé o consegue abrir inclusive, eu entrei
para olhar um pouquinho e relembrar o que foi trabalhado de topologia.no livro
Curso Moderno de Matemética. Entéo, ja falei um pouquinho da minha historia
dentro da Matematica Moderna e formacéo de professores.

Quando eu trabalhava no Vera Cruz, diretamente com formacdo de
professores, para implementar a metodologia Dienes, eu também estava
trabalhando com as coautoras, escrevendo o livro didatico. Fazendo as duas
coisas ao mesmo tempo, além de criar quatro filhos, nao foi facil. Eu brincava
qgue eu tinha quatro filhos e quatro empregos.

Agora, em relacdo a topologia, que vocé pergunta: o que eu entendo por
Topologia? E as conexdes entre a Topologia e a Mateméatica Moderna? Vou
falar um pouco. Estdo muito relacionadas, porque o MMM estava relacionado
ao Grupo Bourbaki que reuniu toda a Matematica, do inicio do século XX, mais
ou menos, e aléem de reunir toda a Matematica eles tentaram unifica-la, criando
uma linguagem e uma légica qual seja: a Teoria dos Conjuntos e a Ldgica
Matematica buscando o que ha de comum no conhecimento da Matematica.

Na verdade a Teoria dos Conjuntos e a Légica Matematica € como se
fossem, as linguagens e através delas o grupo Bourbaki encontrou uma
maneira de integrar: a algebra; a analise, a geometria e a topologia enfim toda
a Matematica e nesta juncéo a Topologia foi incluida, tanto assim que o MMM e
vocé deve ter ouvido, teve o chamado “abaixo Euclides”. Até entdo, no ensino
se trabalhava a Geometria Euclidiana com espagos métricos e conceitos como,
comprimento, largura, altura, area, volume assim como as formas geométricas,
as formulas das areas, ou seja predominantemente 0s aspectos quantitativos
da geometria.

A Topologia era um ramo recente da matematica, tanto assim que eu

nao tive Topologia no meu bacharelado além do que a Topologia é um campo
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muito complexo e extenso. E uma das areas que eu diria, mais dificeis da
Matematica. A topologia entra na Analise, na Algebra, na Geometria (alguns
chamam de Geometria qualitativa e fazem uma comparacdo da Topologia,
como Geometria qualitativa, versus a Geometria Euclidiana, como Geometria
guantitativa) Mais ou menos isso.

Na matemética Moderna falavamos em Geometria Euclidiana,
geometrias ndo euclidianas e Topologia que estava nesse conjunto de
geometrias. No Vocacional a gente trabalhou um pouco das geometrias ndo
euclidianas, como Geometria de Rieman, Geometria de Lobatchwski,
Geometria dos Fractais...

A Topologia € uma area muito extensa, ela trabalha com conceitos de
vizinhanca, fronteira, conexidade, interior, exterior, aberto, fechado, longe,
perto, continuo, descontinuo, antes, depois, entre, dentro, fora, em cima,
embaixo. S&o também noc¢bBes topoldgicas: adjacéncia, conectividades,
espacgos conexos, ndo conexos e assim a Analise, por exemplo, que trabalha
com a continuidade esta subsidiada pela topologia. A palavra Topologia
significa lugar ou estudo dos lugares. Alguns chamam a Topologia de
Geometria da Borracha, porque as transformacdes topologicas sdo aquelas
gque se mantém sem rupturas, sem cortes onde vocé pode transformar um
quadrado em uma circunferéncia e um cubo em uma esfera mantendo a
correlacdo dos lugares.

A bola baldo é uma maravilha pra ensinar Topologia e se vocé desenha
um quadrado e incha a bola baldo, aquele quadrado se transforma em uma
circunferéncia e entdo, o que had de comum entre a circunferéncia e o
quadrado? Ambos separam, uma superficie em dois espagos, o interno e o
externo com uma fronteira...

Entdo essas ideias séo trabalhadas na Geometria escolar, por exemplo
vocé da um conjunto de curvas emaranhadas para a crianga procurar caminhos
possiveis, como no jogo do labirinto, sem romper as fronteiras que é a
conhecida questdo: como vocé faz pro cachorrinho pegar o 0sso? Ou, sera que
0 0SSO esta no interior desta fronteira?

E possivel trabalhar topologia na Pré Escola e nos primeiros anos. No
“‘Grueminha”, por exemplo, que vocé encontra 1a no repositéorio do GHEMAT
tem muitas situacdes de topologia como o jogo do labirinto e outros.
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Yasmin: Eu ja dei uma olhadinha nele, tem no repositorio do GHEMAT né...

Lucilia: Exatamente! Esse livro se vocé olhar tem varias paginas de Topologia,
que procura localizar espacos internos, espacgos externos, como voceé faz pra ir
de um lugar ao outro, se 0 menino pode encontrar com a menina. Tem um
pouquinho a ver com aquele jogo do Dienes que vocé mostra, 0S meninos que
estdo numa regido e as meninas em outra e ali tem uma serie de questdes
para atravessar ou nao a fronteira. O barrabol por exemplo é um jogo de lugar
e fronteiras ou seja daqui vocé ndo pode passar, aqui € o seu campo. O
professor pode explorar estas questdes através de desenhos e gréficos.

Meu marido era professor de Educacdo Fisica, e costumo dizer que
acabei casando com professor de Educacado Fisica de tanto assistir aulas de
Educacédo Fisica para ver os alunos localizarem as fronteiras e os limites nas
regras dos jogos e depois representar em papel. Se vocé observar o livro do
Dienes, tem muitas situacfes deste tema. Eu encontrei nos meus livros do
Curso Moderno, do Primario, algumas situacfes de localizacdo: perto, longe,

em cima, embaixo, fronteira, mais complexas, dependendo da idade.

Yasmin: Essas atividades envolvendo conceitos topolégicos, a senhora acha
gue elas eram desenvolvidas no Priméario com algum objetivo, alguma relacao,

de levar a compreensao do conceito de nimero?

Luciliaz E uma boa pergunta, porque, a correspondéncia um a um, por
exemplo, que leva a compreensdo do numero natural, pode de certa forma
levar a fazer trajetOrias, correspondéncias entre espacos e lugares ... No livro
colocamos algumas atividades onde o aluno observa as letras do alfabeto e
descobrem quais sao topologicamente equivalentes ou seja que Vvocé
consegue esticando uma borracha escrevé-las. Com a escrita dos nimeros a
mesma coisa.

Eu ndo diria que a Topologia tenha uma relacdo tdo direta com os
nameros, com as quantidades, simplesmente algumas atividades de Topologia

podem ajudar em localizagbes e transformacoes. .
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Yasmin: Seria mais associado com o espaco, com a localizacao entdo?

Lucilia: Sim com a localizagcdo, exatamente. Tanto que a palavra Topologia
significa - estudos dos lugares. Existe um exemplo famoso ‘as Pontes de
Koenisberg’ (mostrando ilustracdo) que dizem ter sido o bergo da topologia
com a questdo: posso atravessar todas as pontes, passando uma vez sO por
todos os lugares? A resposta € ndo, mas isso leva um tempo para se descobrir.
Existem brincadeiras com figurinhas onde o desafio é: passar por todos os
pontos, sem passar duas vezes pelo mesmo ponto. S&o0 exercicios muito
interessantes para observar o espaco, os lugares, as conexdes, os limites, as
fronteiras e em geometria é incrivel eles promovem muitos jogos e atividades.
Eu vi uma vez um comentario neste sentido, acho que do Piaget que esteve
muito ligado ao estudo da Matematica Moderna, diretamente.

Os trabalhos de Piaget acontecem mais ou menos da mesma €poca da
Matematica Moderna. E interessante observar que historicamente, a Topologia
€ a area da Geometria mais recente, ela comecou a ser estudada no século
XVIII, XIX, e se bem me lembro, s6 no século XX ela se organizou, como
ciéncia. No entanto, observando os testes de Piaget, as primeiras no¢des que
aparecem nas criancas sao as topolégicas, quando ela consegue fechar uma
curva, quando ela percebe o que € uma curva aberta, fechada, quando ela
percebe a fronteira. As nocdes topologicas sdo as mais elementares, as
primeiras a aparecer na crianga e, no entanto, como ciéncia a topologia
aparece mais tarde.

A topologia € uma éarea dificil e tem conexdo com varias areas do
conhecimento, como a Biologia, a topografia e outras. Se vocé perguntar agora
para 0s bi6logos se na pandemia a topologia ajuda na explicacdo das
ocorréncias, eles vao dizer que sim, para avaliar as conexées no pulmao. O
pessoal que trabalha com Genética, onde aparece a questao de conectividade
também vai dizer o mesmo assim como quem trabalha com redes de metrd ou
programacao.

Tem uma frase que eu selecionei aqui porque eu gostei muito, vou ler
“‘Assim para a Geometria Euclidiana um mapa é uma figura geométrica,

enquanto que para a Topologia um mapa, como por exemplo, o mapa do
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metrd, € um grafo topoldgico, onde o que importa ndo sdo as dimensdes reais,
mas a ordem das estacdes e os entroncamentos”.

Importa por exemplo, 0 que vem antes, o0 que vem depois, qual estacao
conecta com tal? Vocé olha um mapa de metrd, € uma loucura, muito mais do
que as distancias, vocé quer saber o que conecta com 0 que, Se VOCcé
consegue ir daqui até ali. Um mapa do metrd € um grafo topologico, entdo € um
exercicio de Topologia. Sdo lugares, conexdes, proximidades antes, depois,
etc. .

Yasmin: A senhora falou um pouco sobre as atividades do Dienes, em relacao
a Topologia, a gente tem buscado se existe uma relagdo do Dienes ou Piaget,
se por acaso ele teria se inspirado nos trabalhos de Piaget, a senhora sabe

alguma coisa sobre essa relacédo na Topologia?

Lucilia: Com certeza. O Dienes tem a sua base no Construtivismo Piagetiano,
ele procurou ser menos formalista que outros estudiosos ma Matematica
Moderna, ou melhor, ele ndo era formalista embora estruturalista. O Piaget
trabalha com estruturas matematicas e mais tarde ele comecou uma
experiéncia funcionalista, mas eu ndo conheco esta fase do Dienes. Eu tenho
um artigo que esta la no GHEMAT desta fase funcionalista, onde ele trabalhava
as funcdes e relacbes, mais do que conjuntos e estruturas.

O Dienes com certeza tem uma forte conexdo com Piaget. A
metodologia dele é bastante construtivista e ele parte muito de jogos, base de
Piaget. Ele tem um conceito que eu gosto muito, que € de variabilidade
perceptiva, ou seja, vocé trabalha o mesmo conhecimento com jogos, espacos
e conteudos diferentes e o0 objetivo desta variabilidade é buscar a

generalizagao.

Yasmin: E com relagdo ao Grupo Bourbaki, a gente sabe que eles ndo tinham
uma preocupagao com o0 Ensino, que eles eram voltados mais pra uma
Matematica Pura, mas a gente percebeu que tanto Piaget, como Dienes
também parecem conversar com algumas ideias desse grupo. A senhora acha
que é possivel que o Dienes tenha trazido alguma coisa dos Bourbakis para o

Ensino?
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Lucilia: Com certeza. O Dienes trabalhou com a Matematica Moderna e 0s
fundamentos da Matematica Moderna era a teoria dos conjuntos, a logica e as
estruturas e quem organizou a Matematica com estas noc¢des foi o Bourbaki.
Entdo tem uma conexdo com certeza. O Dienes tem os fundamentos na

Matematica Moderna e Matematica Moderna é Bourbaki.

Yasmin: NOs percebemos também estudando os livros e 0s textos que o0s
conceitos topologicos aparecem no Ensino com certa frequéncia na
Matematica Moderna, mas antes disso, a senhora ja percebia o estudo dessas
nocdes topoldgicas, essa valorizacdo da Topologia, no periodo anterior, por

exemplo, na Escola Nova?

Lucilia: Penso que ndo, a topologia apareceu com a Matematica Moderna.
Mas, uma coisa interessante que me chamou a atencao foi o fato que nao
encontrei nocbes de topologia, nos livros de Ginasio nem de Ensino Médio,
embora tenha encontrado experiéncias de Topologia, mas ndo em livros
didaticos. Os didaticos que trabalham um pouco de Topologia sdo do primario e
da Educacéo Infantil.

Tem uma situacdo que aparece bastante onde se trabalha Topologia.
Vocé oferece aos alunos um mapa e pede para eles pintarem as regifes de
maneira que duas regides vizinhas nunca tivessem a mesma cor, e a questao
€: qual o nimero minimo de cores que vocé precisa? Qualquer mapa vocé
pode pintar nestas condi¢cdes com até quatro cores.

Existem problemas interessantes que podem ser trabalhados no
Fundamental Il e no Ensino Médio onde vocé consegue trabalhar nocbes de
topologia um pouco mais avancadas como a faixa de Moebius - uma faixa que
tem uma unica superficie e outras. S0 experiéncias pontuais de topologia para
alunos de Ensino Médio, mas ndo aparecem em livros didaticos e ndo me
lembro de ter visto no curriculo (...)

Observo que o pessoal que trabalha Topologia no Fundamental Il ou no
Ensino Médio é aquele que estd dentro de uma linha de Ensino inovador
olhando o Ensino além dos conteudos. Os conteudos sdo a matéria prima mas
Ensino é muito mais, € a visdo de mundo, quando vocé considera 0s conceitos

relacionados entre si e na vida e néo ficam fechados na escola. Observo que a
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Topologia realmente ndo aparece nos Cursos de Licenciatura. Talvez se vocé
olhar os Guias Curriculares do Estado de Sao Paulo, feitos na década de 1970,
vai aparecer o termo Topologia mas pouco.

Yasmin: Normalmente o que a gente encontra de textos, artigos, eles até citam
o termo, mas néo explicam sobre ele, ndo explicam o que séo esses conceitos,

a teoria por tras.

Lucilia: Realmente, tem toda a razdo ndo tem mesmo, nem na licenciatura. A
topologia foi muito negligenciada e, € muito negligenciada ainda. Vocé
pergunta por que considero importante que os alunos da Educacdo Basica
estudem sobre esses conceitos, eu penso que abre a visdo do mundo por
exemplo, a ideia de localizacdo, de como funciona uma malha de metrd, de
como Vocé consegue ir de um ponto ao outro sem passar duas vezes na
mesma estacao enfim de analisar um sistema de lugares assim na biologia o
funcionamento de um pulméo, de uma corrente sanguinea ou mesmo do
cérebro.

Eu acho que a Topologia permite atividades muito ligadas a uma visao
de mundo, mais ampla e € uma conexdo entre a algebra, a analise e a
geometria, porque ela trabalha com os espacos, 0s lugares, as relacdes entre

0s pontos

Yasmin: E a senhora lembra de alguma outra pessoa que vivenciou esse

periodo, que tenha estudado sobre isso e possa nos ajudar?

Lucilia: Eu posso ver. Vocé conhece o0 Bigode? Talvez ele possa lhe ajudar.

N&o sei se respondi todas suas perguntas. Acho a Topologia muito importante.

Yasmin: Respondeu sim, foi muito bom conversar com a senhora.

Lucilia: Parabéns pelo tema! Muito bom ver gente da Matematica interessado

na Matematica Moderna e na Educacao Infantil.

Yasmin: Muito obrigada!



